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NORMA INTERNACIONAL I SO/CEI 14476-5
RECOMENDACION UIT-T X.608

Tecnologia de la informacion — Protocolo perfeccionado de transpor te de comunicaciones:
Especificacion del transporte multidifusion N-plex

Resumen

En la presente Recomendacion | Norma Internacional se describe un protocolo para el transporte multidifusion N-plex
por Internet con soporte de la multidifusion IP. Se presentan los mecanismos de control de sesion y control de errores.
Para el control de sesion, se designa a uno de los participantes como gestor de la creacion/terminacion de una conexion;
el ingreso/egreso de un participante; y los testigos que permiten a los participantes enviar datos. Para el control de
errores, se presentan los mecanismos de recuperacion de pérdidas en arbol; de construccion de arboles de control con
arboles de dos capas logicas; y la adaptacion de arbol 16gico con estado de entrega de paquetes. En esta Especificacion se
describen los detalles del protocolo, tales como el formato de paquetes, los procedimientos y los valores de parametro.
Este protocolo puede utilizarse para las aplicaciones que requieren un servicio de entrega de datos de muchos a muchos
fiable.

Origenes

La Recomendacion UIT-T X.608 fue aprobada el 13 de febrero de 2007 por la Comision de Estudio 17 (2005-2008) del
UIT-T por el procedimiento de la Recomendacion UIT-T A.8. Se publica también un texto idéntico como Norma
Internacional ISO/CEI 14476-5.
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PREFACIO

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

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

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

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

NOTA

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

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

PROPIEDAD INTELECTUAL

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

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

© UIT 2008

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

El protocolo perfeccionado de transporte de comunicaciones (ECTP, enhanced communications transport protocol) esta
disenado para soportar conexiones de multidifusion muy controladas en aplicaciones simplex, duplex y N-plex. Esta
parte del ECTP (Parte 5: Rec. UIT-T X.608 | ISO/CEI 14476-5) especifica los mecanismos del protocolo para el
transporte de datos en multidifusion N-plex.

En las conexiones de multidifusion N-plex, los participantes comprenden un TC-Propietario y muchos TS-usuarios.
Antes de empezar la conexion se designara al TC-Propietario de entre los TS-usuarios. El TC-Propietario se encuentra
en el corazon de las comunicaciones del grupo de multidifusion. Es responsable de la gestion general de la conexion, ya
que rige la creacion de la conexion y su terminacion, el transporte de datos en multidifusion y las operaciones de
ingreso tardio y egreso.

En las conexiones de multidifusion N-plex, se permiten las transmisiones de datos en multidifusion de TS-usuarios y
del TC-Propietario. Cada TS-usuario puede enviar datos en multidifusion al grupo tinicamente si el TC-Propietario le
concede un testigo, es decir, que el TC-Propietario controla las transmisiones de datos en multidifusion de los
TS-usuarios.

La conexion de multidifusion N-plex que se especifica en esta Recomendacion | Norma Internacional atafie a las
aplicaciones de multidifusion de muchos a muchos en las que es posible que muchos participantes (TS-usuarios)
quieran transmitir datos en multidifusion a todos los demas TS-usuarios. Como ejemplos tipicos de estas aplicaciones
pueden citarse la 'teleconferencia' y los 'juegos en linea con miultiples usuarios', etc. En la teleconferencia, el
TC-Propietario puede hacer las veces de 'servidor de conferencia' y todos los demas participantes (TS-usuarios) pueden
enviar datos en multidifusion, como voz, texto e imagen a los demas participantes.

iv Rec. UIT-T X.608 (02/2007)



NORMA INTERNACIONAL
RECOMENDACION UIT-T

Tecnologia de la informacion — Protocolo perfeccionado de transpor te de comunicaciones:
Especificacion del transporte multidifusion N-plex

1 Alcance

Esta Recomendacion | Norma Internacional especifica la conexion de transporte de multidifusion N-plex en la que todos
los participantes son TS-usuarios y uno de ellos es el TC-Propietario. En la conexion de transporte de
multidifusion N-plex se permite a todos los TS-usuarios enviar datos en multidifusion a todos los miembros del grupo.
Hay que sefialar que un TS-usuario puede enviar datos en multidifusion al grupo tinicamente si obtiene un testigo del
TC-Propietario.

En esta Especificacion se describe el protocolo que soporta el transporte multidifusion N-plex, que incluye la gestion de
la conexion (establecimiento, terminacion, ingreso y egreso de usuarios) y los mecanismos de control de la fiabilidad
del transporte de datos en multidifusion.

2 Referencias

2.1 Referencias normativas

Las siguientes Recomendaciones UIT-T y Normas Internacionales contienen disposiciones que, mediante su referencia
en este texto, constituyen disposiciones de esta Recomendacion | Norma Internacional. A la fecha de esta publicacion,
las ediciones citadas estan en vigor. Todas las Recomendaciones y Normas son objeto de revision, por lo que se alienta
a los usuarios de esta Recomendacion | Norma Internacional a que utilicen la edicidbn mas reciente de las
Recomendaciones | Normas Internacionales que se indican a continuacion. Los miembros de la ISO y la CEI mantienen
un registro de las Normas Internacionales en vigor. La Oficina de Normalizacion de las Telecomunicaciones del UIT-T
publica periddicamente una lista de las Recomendaciones UIT-T vigentes.

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

—  Recomendaciéon 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/CEI 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/CEI 14476-2:2003, Tecnologia de la informacion —
Protocolo perfeccionado de transporte de comunicaciones: Especificacion de la gestiéon de la calidad de
servicio en el transporte multidifusion simplex.

—  Recomendacién UIT-T X.607 (2007) | ISO/CEI 14476-3:2007, Tecnologia de la informacién —
Especificacién del protocolo perfeccionado de transporte de comunicaciones: transporte multidifusion
duplex.

2.2 Referencia informativa

—  Proyecto de Recomendacién UIT-T X.607.1 | ISO/CEI 14476-4 , Tecnologia de la informacion —
Especificacion del protocolo perfeccionado de transporte de comunicaciones. Especificacion de la
gestién de la calidad de servicio en el transporte multidifusién diplex.

3 Definiciones

En esta Recomendacion | Norma Internacional se utilizan las siguientes definiciones, ya especificadas en el servicio
perfeccionado de transporte de comunicaciones (Rec. UIT-T X.605 | ISO/CEI 13252).

a) Conexion de transporte: simplex, duplex y N-plex.

Rec. UIT-T X.608 (02/2007) 1



En esta Recomendacion | Norma Internacional se redefinen los siguientes términos utilizados en el servicio
perfeccionado de transporte de comunicaciones (Rec. UIT-T X.605 | ISO/CEI 13252).

a)
b)

¢)

TC-propietario (TCN, transport control network): El TCN gestiona todas las operaciones de una
conexion de multidifusion N-plex.

usuario de servicio de transporte (TS-usuario): Los TS-usuarios pueden enviar y recibir datos en
multidifusion a través de la conexion de multidifusion N-plex.

TS-usuario emisor (SU, sending TS-user): TS-usuario que obtiene un testigo del TCN. El SU sblo
puede enviar datos en multidifusion al grupo. En otros términos, antes de enviar datos en multidifusion,
el TS-usuario debe solicitar un testigo al TCN.

En esta Recomendacion | Norma Internacional se redefinen los siguientes términos utilizados en el protocolo
perfeccionado de transporte de comunicaciones: parte 1 (Rec. UIT-T X.606 | ISO/CEI 14476-1) para adaptarlos a la
conexion de multidifusion N-plex.

a)

b)

¢)

Grupo local: Conjunto de nodos vecinos que tienen un correlacion red-capa en términos de pérdida y
retardo de paquetes.

Propietario local (LO, local owner): El LO es un nodo representativo de un grupo local y esta
estaticamente designado. Es responsable de mantener un arbol intragrupo del grupo y los arboles de
control de todos los SU de su grupo local. Cada LO estd también conectado a los demas LO en los
arboles intergrupo. Asimismo, genera peridodicamente trafico de prueba para la adaptacion del arbol
logico.

Canal de datos multidifusion: E1 TCN o el SU pueden enviar datos en multidifusion a todos los demas
miembros del grupo a través de una direccion de multidifusion IP.

En esta Recomendacion | Norma Internacional se definen los siguientes términos:

a) arbol I6gico: Arbol que se divide en todos los TS-usuarios y en uno o més arboles de control que se
derivan de él.
b) arbol intergrupo: Arbol légico de los LO para cada origen.
¢) érbol intragrupo: Arbol 16gico compartido de cada grupo local.
d) éarbol decontrol: Arbol que atraviesan los paquetes de control para el control de errores.
e) testigo: Representa el derecho de un TS-usuario a transmitir datos en multidifusion. El TS-usuario que
tiene un testigo se denomina SU. El TCN gestiona los testigos.
4 Abreviaturas
En esta Recomendacion | Norma Internacional se utilizan los siguientes acronimos para los protocolos ECTP.
ECTP-1 ECTP parte 1 (Rec. UIT-T X.606 | ISO/CEI 14476-1)
ECTP-2 ECTP parte 2 (Rec. UIT-T X.606.1 | ISO/CEI 14476-2)

ECTP-3 ECTP parte 3 (Rec. UIT-T X.607 | ISO/CEI 14476-3)
ECTP-4 ECTP parte 4 (Rec. UIT-T X.607.1 | ISO/CEI 14476-4)
ECTP-5 ECTP parte 5 (Rec. UIT-T X.608 | ISO/CEI 14476-5)
ECTP-6 ECTP parte 6 (Rec. UIT-T X.608.1 | ISO/CEI 14476-6)

En esta Recomendacion | Norma Internacional se utilizan los siguientes acronimos para los paquetes ECTP-5.

ACK Acuse de recibo (acknowledgment)

cc Confirmar creacion de conexion (connection creation confirm)

CcCcC Confirmar cambio de arbol de control (control tree change confirm)
CCR Peticion de cambio de arbol de control (control tree change request)
CR Peticion de creacion de conexion (connection creation reguest)

CT Peticion de terminacion de conexion (connection termination request)
DT Datos (data)

JC Confirmar ingreso tardio (late join confirm)

JR Peticion de ingreso tardio (late join regquest)

LR Peticion de egreso de usuario (user leave request)

2 Rec. UIT-T X.608 (02/2007)



NACK Acuse de recibo negativo (negative acknowledgement)

PB Sonda (probe)
PBACK Acuse de recibo de sonda (probe acknowl edgment)
RD Datos de retransmission (retransmission data)
TC Confirmar ingreso en arbol (tree join confirm)
TCC Confirmar cambio de arbol (tree change confirm)
TCR Peticion de cambio de arbol (tree change request)
TDC Confirmar delegacion de arbol (tree delegation confirm)
TDR Peticion de delegacion de arbol (tree del egation request)
TGC Confirmar obtencion de testigo (token get confirm)
TGR Peticion de obtencion de testigo (token get request)
TJ Peticion de ingreso en arbol (treejoin request)
TLC Confirmar egreso de arbol (tree leave confirm)
TLR Peticion de egreso de arbol (tree leave request)
TNC Confirmar notificacion de cambio de arbol (tree change notification confirm)
TNR Peticion de notificacion de cambio de arbol (tree change notification request)
TRC Confirmar devolucion de testigo (token return confirm)
TRR Peticion de devolucion de testigo (token return regquest)
TSR Informe de estado de testigo (token status report)
TSRR Peticion de informe de estado de testigo (token status report request)
5 Convenios

En esta Recomendacion | Norma Internacional, los paquetes de ECTP-5 se representan como palabras en mayusculas
(por ejemplo, CR para paquete de peticion de creacion de conexion), y los parametros de sistema se representan como
palabras en mayusculas y cursiva (por ejemplo, TD_PACKET_INT para el intervalo de paquetes de datos de prueba).

6 Panorama general

El protocolo perfeccionado de transporte de comunicaciones (ECTP, enhanced communications transport protocol) es
un protocolo de transporte disefiado para soportar aplicaciones multidifusion en Internet que se ejecutan sobre redes con
capacidad de multidifusion. ECTP funciona sobre redes IPv4/IPv6 con capacidad de transmision IP multidifusion
mediante protocolos de encaminamiento multidifusion IGMP e IP, tal como se muestra en la figura 1. Posiblemente
ECTP se podria implementar sobre UDP.

Aplicaciones multidifusion en Internet

Protocolo perfeccionado de transporte de comunicaciones
| UDP

IP (unidifusién/multidifusion)

Figural—Modelo ECTP

Esta Recomendacion | Norma Internacional contiene la especificacion de protocolo del ECTP parte 5 (ECTP-5) para la
conexion de multidifusion N-plex. La conexion de multidifusion N-plex se utiliza para soportar el transporte de datos en
multidifusion entre los participantes (TS-usuarios). En la conexion de multidifusion N-plex, los TS-usuarios pueden
enviar paquetes de datos en multidifusion al grupo a través del canal de datos multidifusion. Un TS-usuario que envia
datos en multidifusion a través de la conexion de multidifusiéon N-plex se denomina usuario emisor (SU, sending
TSuser). Los SU deben tener un testigo para transmitir datos en multidifusion. En otras palabras, el TS-usuario que
obtiene un testigo del TCN se denomina SU.

Rec. UIT-T X.608 (02/2007) 3



En la figura 2 se muestra el canal de transporte de datos multidifusion en la conexioén de multidifusion N-plex. Como se
ve, el TCN y el SU pueden transmitir datos en multidifusion a los demas miembros de la sesion a través de una
direccion (de grupo) de multidifusion IP.

TCN

----------- >

\ 4

TS-usuario X.608(07)_F02

----------- ¥  Transmision de datos en multidifusion
—» C(Canal de datos de multidifusion

»
»

4....-..-....

Figura 2 — Transporte de datos en multidifusion en la conexion de multidifusion N-plex

Para establecer una conexion de multidifusion N-plex, el TCN debe estar activado para gestionar la informacion de
sesion y los testigos.

Si el TCN recibe una lista de participantes mediante sefializacion fuera de banda antes de empezar la conexion, debe
iniciar la fase de creacion de conexion transmitiendo un paquete CR al grupo. El paquete CR contiene la informacion de
conexion, incluidas las caracteristicas generales de la misma. Cada TS-usuario de la lista de participantes debe
responder al TCN con un paquete CC. La operacion de creacion de conexion estara completada cuando el TCN reciba
los paquetes CC de todos los TS-usuarios de la lista de participantes, y darda comienzo la fase de transmision de datos. Si
no hay participantes predeterminados antes de iniciarse la sesion, el TCN iniciara la fase de transmision de datos sin
realizar la operacion de creacion de conexion.

En medio de la fase de transmision de datos, los TS-usuarios deben ingresar en la conexion indicando que lo hacen de
manera tardia. Los TS-usuarios que ingresan tardiamente participan en la conexion enviando un mensaje peticion de
ingreso tardio (JR, late join request) al TCN. En respuesta al mensaje JR, el TCN envia un mensaje confirmar ingreso
tardio (JC, late join confirm) al TS-usuario. Después de que se confirme el ingreso del TS-usuario en la sesion, debera
ingresar en un arbol 16gico intercambiando los mensajes peticion de ingreso en arbol (TJ, tree join request) y confirmar
ingreso en arbol (TC, tree join confirm) con los LO correspondientes. El arbol 16gico se utiliza para el control de
errores.

Una conexion de multidifusion N-plex construye un arbol logico de dos capas consistente en arboles intragrupo
compartidos y arboles intergrupo por origen, como se muestra en la figura 3.

SU2

X.608(07)_FO03

Figura 3—Arbol de dos capas para la conexion de multidifusion N-plex
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En la capa inferior, cada LE de un grupo local ingresa en un arbol légico compartido cuya raiz es un LO (&rbol
intragrupo). En la capa superior, los LO constituyen arboles lgicos para cada SU (érbol intergrupo). Hay que sefialar
que el arbol de control de cada SU se deriva del cruce de los arboles intragrupo e intergrupo.

En la conexion de multidifusion N-plex, los arboles intragrupo pueden estar organizados de otra manera, dependiendo
de las funciones de los LE, que estan determinadas por la opcioén de configuracion de arbol (TCO, tree configuration
option). Una opcion de la TCO es que todos los LE proceden directamente de los LO y no participan en el proceso de
reparacion y en las agregaciones ACK. Por tanto, de acuerdo con esta opcion, los arboles intragrupo seran arboles de un
solo nivel con raiz en un LO. La otra opcion es que los LE procedan de otros LE. En este caso, los LE son responsables
de soportar la fiabilidad de sus LE derivados y los arboles intragrupo pueden tener multiples niveles. Por motivos de
eficiencia del soporte de la fiabilidad, los arboles intragrupo multinivel deben estar lo mas cerca posible del arbol de
encaminamiento de multidifusion subyacente. La conexion de multidifusion N-plex adopta el mecanismo de adaptacion
de arbol l6gico en este caso. Para ello se utilizan los mapas de bits con errores de los TS-usuarios. Un mapa de bits con
errores representa el estado de entrega de paquetes, que indica el patron de pérdidas de los paquetes de multidifusion.
Cada TS-usuario envia su mapa de bits con errores a su progenitor con respecto a los datos en multidifusion del nodo
raiz de su arbol intragrupo con mensajes ACK periddicos. Al comparar sus propios mapas de bits con errores y los de
sus vastagos, un nodo decide si un vastago puede ser su vastago real en el arbol de encaminamiento de multidifusion
subyacente o no. Si se determina que el nodo vastago no es su vastago real, el nodo cambia el arbol logico delegando el
vastago a su progenitor o a uno de sus otros vastagos. Tras multiples modificaciones, el arbol intragrupo llegara a ser un
arbol multinivel cercano al arbol de encaminamiento de multidifusion subyacente.

El control de errores se realizara de acuerdo con el arbol de control ECTP construido como se describe anteriormente.
Si se detecta la pérdida de paquetes por un vacio en los nimeros de secuencia de paquetes, un nodo vastago enviard un
paquete NACK a su progenitor inmediatamente en unidifusion. E1 LO progenitor o el SU que reciba el paquete NACK
retransmitira un paquete de datos (RD, retransmision data) al solicitante por unidifusion. Cada véstago genera un
paquete ACK cada ACK_GENERATION_NUM (AGN) paquetes de datos.

En la transmision de datos en multidifusion, el TCN y los SU pueden empezar la transmision de datos al grupo
utilizando la direccion de multidifusion IP y el namero de puerto del grupo. Los TS-usuarios entregaran los paquetes
DT recibidos a la aplicacion de capa superior en el orden que los han transmitido los SU o el TCN.

Para el transporte de datos multidifusion, un TS-usuario de la conexion puede obtener un testigo del TCN enviandole un
mensaje TGR. El TCN respondera al TS-usuario con un mensaje TGC que contenga un |D de testigo. Del mismo modo,
el numero total de testigos en la conexion esta controlado por el TCN. El TS-usuario que tiene un testigo se denomina
usuario emisor (SU). En algunos casos, puede ser el TCN quien pida al TS-usuario que se convierta en SU enviandole
un mensaje TGR, lo que se denomina concesion de testigo.

Una vez terminada la transmision de datos en multidifusion, el SU devolvera el testigo al TCN enviandole un mensaje
TRR. El TCN respondera al SU con un mensaje TRC. En algunos casos, el TCN solicita al SU que devuelva el testigo,
lo que se denomina retiro de testigo. El1 TCN anuncia el estado general de los ID de testigo validos en la conexion al
grupo enviando paquetes TSR.

El TCN gestiona el egreso de usuarios de la conexion. En la operacion de egreso de usuarios, un TS-usuario participante
puede dejar la conexion enviando un mensaje LR al progenitor. En algunos casos, el TCN puede obligar a un
TS-usuario especifico a abandonar la conexion envidndole un mensaje LR. Lo que se denomina expulsion de
problematico.

El TCN puede terminar una conexion N-plex enviando un mensaje CT al grupo.

7 Consideraciones

7.1 Participantes
Todos los participantes en una conexion de multidifusion N-plex son TS-usuarios y uno de ellos es el TCN
(TC-Propietario).

TCN (TC-Propietario):

Una conexion de multidifusion N-plex tiene un tnico TCN. El TCN es responsable de la gestion de la
conexion, incluida la creacion/terminacion de la conexion, el ingreso tardio, el mantenimiento de la conexion
y la gestion de los testigos.

Por ejemplo, en aplicaciones de teleconferencia, el TCN puede hacer las veces de 'servidor de conferencia/,
que puede utilizarse para el control de la conferencia sin enviar datos en multidifusion. En el ejemplo de las
aplicaciones de 'juegos en linea multiusuario', el TCN puede ser el 'servidor de control de juego'.
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TS-usuario (Usuario del servicio de transporte):

Una conexion de multidifusion N-plex tiene uno o mas TS-usuarios. Cada uno de ellos envia y recibe datos en
multidifusion a través de esta conexion.

Un TS-usuario puede convertirse en LO o LE, dependiendo de su funcion.
LO (Propietario local):

El LO es un nodo representativo de un grupo local y estd designado estaticamente. Es responsable del
mantenimiento de un arbol intragrupo del grupo y de los arboles de control de todos los SU de su grupo local.
Cada LO esta también conectado a los otros LO mediante los arboles intergrupo. Asimismo, genera
periddicamente trafico de prueba para la adaptacion de arbol 16gico.

LE (Entidad hoja):

El LE es un miembro de un grupo local cuyo representante es un LO. Debe ingresar en un arbol intragrupo del
grupo y es responsable de intercambiar paquetes de control con sus LE progenitor o vastago en el arbol de
control.

Un TS-usuario puede convertirse en SU cuando obtiene un testigo del TCN.
SU (TS-usuario emisor):

Un SU es un TS-usuario que puede enviar datos en multidifusion al grupo. En una conexion de
multidifusion N-plex, un TS-usuario se convierte en SU cuando tiene un testigo y, asi, puede transmitir datos
en multidifusién al grupo.

7.2 Canal dedatosy direccionamiento

En una conexion de multidifusion N-plex, el SU o el TCN pueden enviar paquetes de datos en multidifusion a los
miembros de la sesion, como se muestra en la figura 4.

Paquetes de datos en multidifusion

Origen Destino
TP local (SU, TO) IP de grupo

X.608(07)_F04

Figura 4 — Direccionamiento de datos en multidifusién en la conexién de multidifusién N-plex

En una conexion de multidifusion N-plex, los paquetes de datos en multidifusion (DT) utilizan la direcciéon de
multidifusion IP y el nimero de puerto del grupo como direccion de destino. La direccion de origen de los paquetes IP
de datos en multidifusion es la direccion IP del emisor de los paquetes. Por el contrario, los paquetes de datos de
retransmision (RD) en respuesta a las peticiones de reparacion (NACK) son entregados por el LO o el SU a través del
canal de control utilizando la unidifusion con la direccion IP del peticionario de reparacion como destino.

7.3 Arbol y canal de control

En una conexion de multidifusion N-plex hay canales de control para la recuperacion de errores. Todos los miembros
participan en uno o mas arboles de control. Estos arboles se utilizan como canales de control para el intercambio de
mensajes de control entre los participantes. Un nodo progenitor actia como agente que ayuda a los nodos vastagos a
recuperar la pérdida de paquetes. También agrega la informacion de acuse de recibo de sus nodos descendientes. Todos
los paquetes de control como RD, NACK y ACK se entregan por el canal de control utilizando la unidifusion.

Una conexion de multidifusion N-plex se divide en multiples grupos locales de participantes para el control de errores.
De acuerdo con éste método de grupo, los participantes construyen y mantienen los arboles de control a través de los
cuales se intercambian los paquetes de control. Los arboles de control se construyen a partir de dos capas de arboles
logicos. En la capa inferior, los miembros de un grupo local ingresan en un arbol l6gico compartido cuya raiz es un LO
(érbol intragrupo). En la capa superior, los LO de los grupos forman los arboles 16gicos por origen (arbol intergrupo).
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Es decir, que todos los LE ingresan en un grupo local y se injertan en el arbol logico del LO como véastagos (o
descendientes) del LO. Todos los LO se injertan en el arbol logico de los LO cuya raiz es el LO del grupo al que
pertenece el SU. Se construye un arbol de control para cada origen conectando los arboles intergrupo y los arboles
intragrupo.

Los arboles intergrupo se generan y mantienen s6lo lo necesario. Los arboles intergrupo cuya raiz es un LO sin SU
vastagos ha de eliminarse.

Los arboles intragrupo pueden evolucionar hacia arboles multinivel que reflejan los trayectos de encaminamiento de
multidifusion reales mediante el mecanismo de adaptacion de arbol 16gico, que se detalla en 7.5.

Atravesando los arboles lo6gicos empezando por un SU, se puede obtener un arbol de SU, que es el arbol de control para
ese SU.

Si un SU pertenece a otro grupo local, parte del arbol de control generado para el grupo local vigente es el arbol
intragrupo del grupo. Los arboles de control para los SU pertenecientes al mismo grupo local son ligeramente diferentes
de los arboles intragrupo, y a que los nodos intermedios entre el LO y el SU han invertido su relaciéon progenitor-
vastago.

Asumiendo que los arboles 16gicos de los participantes se construyen como se muestra en la figura 5, el arbol de control
del origen SU1 se construird como se muestra en la figura 6.

X.608(07)_F06

Figura 6 — Arbol de control cuando el emisor es SU1
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Del mismo modo, en la figura 7 se muestra el arbol de control cuyo origen es SU2.

X.608(07)_F07

Figura 7 —Arbol de control cuando el emisor es SU2

Los arboles de control se mantienen gracias a la informacion obtenida mediante el intercambio de paquetes NACK y
ACK. El progenitor puede detectar el fallo del vastago comparando su propio LSN y el LSN del vastago recibido. El
vastago puede detectar el fallo de su progenitor si no obtiene respuestas de €l a varias peticiones de reparacion
consecutivas. En ese caso, el vastago encuentra otro progenitor contactando con el LO.

7.4 Testigos

En una conexion de multidifusion N-plex, un testigo representa el derecho de un TS-usuario a enviar datos en
multidifusion al TCN. Antes de transmitir los datos, cada TS-usuario ha de obtener un testigo del TCN, de acuerdo con
los procedimientos de control de testigo de la conexion de multidifusion N-plex. Mediante este procedimiento, el TCN
puede autorizar a un TS-usuario a convertirse en emisor de manera que los TS-usuarios puedan filtrar efectivamente los
datos en multidifusion enviados por usuarios no autorizados. No obstante, hay que indicar que la utilizacién de testigos
no supone una proteccion para la multidifusion IP.

Cada testigo esta representado por un entero no negativo de un byte. Este nimero de testigo (o ID de testigo) sera
asignado por el TCN cuando un TS-usuario solicite un testigo en la conexion. El ID de testigo oscila entre 1 y 255. El
ID de testigo '0' se reserva para utilizacion por el TCN. En el lado receptor, el ID de testigo puede utilizarse para
autorizar quién puede enviar datos en multidifusion.

7.5 Adaptacion de arbol légico

En la conexién de multidifusion N-plex, los arboles intragrupo pueden evolucionar hacia arboles multinivel cercanos a
los arboles de encaminamiento de multidifusion subyacentes cuando la TCO es '10'. Se utiliza la comparacion del
patron de pérdida para estimar los arboles de encaminamiento de multidifusion subyacentes. La estimacion es posible
porque, si ocurre una pérdida en un nodo progenitor de un arbol de encaminamiento de multidifusion, todos sus
vastagos sufriran la misma pérdida. El proceso de adaptacion de arbol 16gico no modifica la raiz del arbol intragrupo.

Para ello, los receptores de una sesion de multidifusion mantendran el estado de entrega de los paquetes denominado
mapa de bits con errores, que indica el patron de pérdida de paquetes de multidifusion. Un mapa de bits con errores esta
formado por dos partes: un namero de secuencia (NS) y el mapa de bits real (B). Ns es el numero de secuencia del
primer paquete de una secuencia de paquetes representada en el mapa de bits. Un bit de B indica el estado de recepcion
del paquete correspondiente; '1' significa que el paquete se ha entregado satisfactoriamente al receptor sin recuperacion
de errores y '0' cualquier otro caso. El mapa de bits incluye los patrones de pérdida de los paquetes de multidifusion. Por
ejemplo, si Ns=5y B=11010, el receptor ha recibido satisfactoriamente los paquetes 5, 6 y 8. Aunque los paquetes 7
y 9 se hayan recuperado gracias a retransmisiones, estos bits se ponen a '0'. Los receptores remiten periddicamente la
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informacion del mapa de bits con errores a su progenitor en el arbol. Si el arbol 16gico coincide con un arbol de
encaminamiento de multidifusién y un bit del mapa de bits con errores esta puesto a 1, con mucha probabilidad el bit
correspondiente del mapa de bits con errores de su progenitor sea 'l'. Cabe sefialar que el mapa de bits con errores del
origen siempre es todo '1".

Todo nodo que tiene nodos vastagos compara su propio mapa de bits con errores y los de sus vastagos para verificar si
la relacion entre el nodo y sus vastagos refleja el arbol de encaminamiento de multidifusion subyacente. Un nodo
progenitor puede inferir que algunos nodos vastagos han de modificar su ubicacion en el arbol logico. El nodo vastago
seria vastago de otro nodo vastago, o no seria descendiente del nodo progenitor.

Por ejemplo, en la figura 8 se muestra un ejemplo de arbol de encaminamiento de multidifusion y los mapas de bits con
errores de cada nodo.

LO
11101
LEl LE2
11100 11001
LE3
X.608(07)_F08
10001

Figura 8 — Ejemplo de érbol de encaminamiento de multidifusién

En las figuras 9 y 10 se describe brevemente como se construye un arbol 16gico cercano a un arbol de encaminamiento
de multidifusion gracias a la informacion del mapa de bits con errores.

En primer lugar, se asume que un LO raiz es un servidor implantado estratégicamente que normalmente esta ubicado
cerca del punto de egreso del proveedor de servicios Internet. Los recuadro representan encaminadores y los nimeros
debajo de los nodos son los mapas de bits con errores de cada nodo.

—_—

11100 11001 10001

~~~~~~ .

X.608(07)_F09

Figura 9 — Adaptacién de arbol l16gico (LE2 adopta LE3)

En la parte izquierda de la figura 9 se ve un arbol intragrupo de un nivel inicial de los nodos de la figura 8. Cuando el
LO tiene conocimiento de los mapas de bits con errores de sus vastagos, ve que es probable que LE3 sea vastago o
descendiente de LE2, ya que un conjunto de los paquetes recibidos de LE3 es un subconjunto de los de LE2. Por tanto,
delega LE3 a LE2 enviando un mensaje TDR (peticion de delegacion de arbol). Al recibir el mensaje TCR, LE3 ingresa
como vastago de LE2 enviandole el mensaje TJ y abandona a su anterior progenitor, LO, enviandole el mensaje TLR.
Hay que indicar que un nodo que recibe un mensaje TCR esta vinculado al nuevo progenitor antes de abandonar al
anterior. El resultado es el arbol de la parte derecha de la figura 9.

En la figura 10 se ve otro ejemplo de adaptacion de arbol logico.
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Figura 10 — Adaptacion de arbol I6gico (LO adopta LES; LE2 adopta L E3)

En la parte izquierda de la figura 10, LE3 se ha convertido en vastago de LE1 por una adaptacion de arbol 16gico
erronea. No obstante, el mapa de bits con errores actual de LE3 indica que LE3 no es vastago de LE1, ya que ha
recibido un paquete que no ha recibido LEI. En este caso, LE1 delega LE3 a su progenitor, LO, para que encuentre la
ubicacion correcta de LE3 enviandole un mensaje TDR. LO recibe el mensaje TDR de LE1 acerca de LE3 y compara
los mapas de bits con errores de LE3 con los de sus vastagos LE1 y LE2. El LO encuentra que es probable que LE3 sea
vastago de LE2. Por ultimo, el arbol logico se convierte en el arbol de la parte derecha de la figura 10.

De esta manera, los arboles intragrupo pueden evolucionar hacia arboles multinivel que se aproximan a los arboles de
encaminamiento de multidifusion subyacentes. Los arboles de control construidos a partir de estos arboles intragrupo
también seran muy parecidos a los arboles de encaminamiento de multidifusion.

Para ello, el LO envia paquetes DATA de prueba cuando detecta un cambio en el arbol intragrupo. Entonces, los LE de
un grupo local construyen la informacion del mapa de bits con errores y la envian en un paquete ACK. Los paquetes
DATA de prueba no estdn destinados a ninguna aplicacion y deben enviarse cada TD_PACKET_INT vy
TD_PACKET_NUM veces.

8 Paquetes

Un paquete ECTP contiene un encabezamiento de 16 bytes y elementos de extension o datos de usuario. Hay que
seflalar que los paquetes de datos (DT) no contienen elementos de extension. En la figura 11 se muestra el formato
genérico de los paquetes ECTP-5:

bytes 0 1516 PL-1

Encabezamiento basico Elementos de extension o datos de usuario

PL Longitud de paquete

Figura 11 — Formato de los paquetes ECTP-5

81 Encabezamiento basico

El encabezamiento basico de 16 bytes contiene informacion comun 1til para todas las operaciones del protocolo, en
concreto para los paquetes de datos. En la figura 12 se ve la estructura del encabezamiento basico cuando ECTP se
utiliza con el IP.

0 1 2 3
0 1 2 3 4 5 6 7 01 2 3 45 6 7 01 2 3 45 6 7 01 2 3 45 6 7
E.len.lento Version| CT Tipo de paquete Verificacion de la suma
sigulente
Puerto de origen Puerto de destino

Numero de secuencia de paquete (PSN)

Longitud de cabida util ‘ F ‘ Reservado ‘ ID de testigo

Figura 12 — Encabezamiento basico (ECTP sobre|P)
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El encabezamiento basico contiene la siguiente informacion:
Elemento siguiente (4 bits)

Especifica el tipo de elemento de extension que sigue inmediatamente al encabezamiento basico. Los valores
de codificacion de los elementos de extension se describen a continuacion. Un valor de elemento de extension
de '0000' significa que no hay mas elementos de extension después de este elemento.

Version (2 bits)

Define la version del protocolo para esta Recomendacion | Norma Internacional. La version actual se codifica
como '00".

CT (Tipo de conexion) (2 bits)

Especifica el tipo de conexion ECTP. Los valores de codificacion son los siguientes:
01 — conexion de multidifusion simplex (para ECTP-1 y ECTP-2);

10 — conexion de multidifusion duplex (para ECTP-3 y ECTP-4);

11 — conexién de multidifusion N-plex (para ECTP-5 y ECTP-6).

En esta Recomendacion | Norma Internacional, CT debe ponerse a '11'.

Tipo de paquete (8 bits)

Indica el tipo del paquete.

Verificacion de suma (16 bits)

Se utiliza para verificar la validez del paquete que incluye el encabezamiento basico, el encabezamiento de
extension y/o los datos de usuario. La verificacion de suma se calcula utilizando la operacion aritmética con
complemento a uno convencional, igual que se hace en TCP y UDP.

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

Estos nimeros de puerto se utilizan para identificar las aplicaciones emisoras y receptoras cuando ECTP se
utiliza sobre IP. Cuando ECTP se utiliza sobre UDP, estos campos se emplean para representar el
identificador de conexion, como se describe mas adelante.

PSN (32 bits)

Para los paquetes DT, esta campo es un niimero de 32 bits sin signo que comienza con el nimero de secuencia
inicial y se incrementa en '1' por cada paquete y vuelve a 'l' tras alcanzar el valor 22— 1'.

Para los paquetes ACK, este campo es el LSN de un SU con ID de testigo.
Para los paquetes RD, este campo es el PSN de los paquetes de datos, que se ha de retransmitir.

Para los paquetes TJ, TLR, JR, TGR, TRR, TCR, TDR, TNR y CCR, este campo es el nlimero de secuencia
de los paquetes de control de un nodo. Debe ser exclusivo dentro del mismo tipo de paquetes enviado por el
nodo.

Para los paquetes TC, TLC, JC, TGC, TRC, TCC, TDC, TNC y CCC, este campo es una copia del campo
PSN del correspondiente paquete peticion.

Para los demas paquetes, este campo ha de ignorarse.
Longitud de cabida (til (16 bits)

Este valor indica la longitud total de los encabezamientos de extension o los datos de usuario en bytes,
después del encabezamiento basico.

F (1 bit)
Se trata de un bit de bandera. La utilizacion de esta bandera depende del tipo de paquete:

Para los paquetes JC, TC, TGC, TCC, TDC, TRC y TLC, el campo F =1 indica que se aceptan cada una de
las peticiones de ingreso correspondientes. En cualquier otro caso, F se pone a 0.

Para los paquetes TJ y TLR, el campo F se pone a 'l' para el ingreso o egreso de un arbol intergrupo, o se
pone a '0' para el ingreso o egreso de un arbol intragrupo, respectivamente.

Para el paquete LR, el campo F se pone a 'l' para el egreso invocado por el usuario, o se pone a '0' para la
expulsion de problematico.

Para el paquete CT, el campo F se pone a 'l' para una terminacion anormal, o se pone a '0' para la terminacion
normal después de que se hayan transmitido todos los datos.
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Para las operaciones de control de testigo, los mensajes de peticion TGR y TRR utilizan esta bandera para
indicar si se trata del control de testigo iniciado por el TCN o por el TS-usuario.

Para el paquete TSR, el campo F = 1 indica que se ha modificado el estado general de testigo por la adicion de
un nuevo testigo o la supresion de un testigo existente. Por otra parte, el campo F = 0 significa que este
paquete TSR es para informacion.

Para el paquete TNR, el campo F se pone a '1' para el ingreso en arbol, o se pone a '0' para el egreso de arbol.

Para el paquete DT, el campo F se pone a 'l' para los DT de prueba del LO para la adaptacion de arbol logico,
o se pone a '0' para los DT de aplicaciones normales.

Para el paquete RD, el campo F se pone a 'l' so el emisor no tiene datos que reparar, y se pone a '0' en
cualquier otro caso.

Para los demas paquetes, este campo se ignorara.
Reservado (7 bits)
ID detestigo (8 bits)

El ID de testigo es valido sélo para los paquetes DT y RD. Representa el origen de los paquetes de datos. El
valor del ID de testigo oscila entre 0 y 255. Cada SU recibe un ID de testigo del TCN siguiendo el
procedimiento de obtencion y concesion de testigo y este campo se pone al nimero asignado por el TCN.

Por otra parte, cuando ECTP se utiliza sobre UDP, el encabezamiento del paquete no necesita especificar los puertos de
origen y destino, a los que se hara referencia en el encabezamiento UDP. En este caso, el campo de 32 bits para los
puertos de origen y destino se rellenard con el 'ID de conexion'. Por defecto, puede configurarse para que sea la
direccion de grupo 1Pv4.

El formato del encabezamiento basico para ECTP sobre UDP se muestra en la figura 13.

0 1 2 3
01 2 3 45 6 7 01 2 3 45 6 7 012 3 45 6 7 01 2 3 45 67
Enlenllento Version| CT Tipo de paquete Verificacion de la suma
siguiente

ID de conexion

Numero de secuencia de paquete

Longitud de cabida util ‘ F ‘ Reservado ‘ ID de testigo

Figura 13— Encabezamiento basico (ECTP sobre UDP)

El ID de conexidn se utiliza para que el anfitrion ECTP pueda identificar una conexién ECTP. También puede utilizarse
para verificar la conexion. En la fase de establecimiento de la conexion, esta informacion debe ser transmitida en primer
lugar por el TCN a los demas participantes mediante los paquetes CR o JC. Todos los demas paquetes de esta
Recomendacion | Norma Internacional deben poner este campo al valor anunciado por el TCN.

8.2 Elementos de extension

Los paquetes de control ECTP pueden contener uno o mas elementos de extension ademas del encabezamiento basico.
El campo 'elemento siguiente' del encabezamiento basico y de cualquier elemento de extension habra de sefialar al
elemento de extension inmediatamente siguiente, de haberlo.

El campo elemento siguiente se codifica como se muestra en el cuadro 1. El ultimo elemento de extension de un
paquete debe poner su campo encabezamiento siguiente a '0000' (ningin elemento).
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Cuadro 1 — Elementos de extension

Valor de codificacion de elemento siguiente Longitud del elemento
Elemento de extension en el elemento precedente de extension
(4 bits) (bytes)
Ningun elemento 0000 0
Conexion 0001 4
Mapa de bits con errores 0010 Variable
Indicacion de tiempo 0100 12
Testigo 0110 Variable
Informacion de LO 0111 Variable
Acuse de recibo negativo 1000 8
Informacién de cambio de arbol 1001 8

821 Elemento Conexion

El elemento de extension conexiéon contiene toda la informacion sobre la conexion de transporte. Se codifica
como '0001"' en el campo elemento siguiente del elemento precedente o el encabezamiento basico. El elemento de
extension ha de ir incluido en los paquetes CR, JC y TGR. El elemento tiene la estructura que se muestra en la figura 14

y tiene una longitud de '4' bytes:

1
1 2 3 4 5 6 7 0 1 2 3 4 5

2

6 7 0 1 2 3 4 5

3
6 7

0
0O 1 2 3 4 5 6 7 0
El emento TCO |Reservado
siguiente

AGN Tamafio de segmento maximo (MSS)

Figura 14 — Elemento de extension Conexion

Los campos se especifican de la siguiente manera:

Elemento siguiente (4 bits)

Indica el tipo del elemento de extension siguiente, como se indica en el cuadro 1.

TCO (Opcion de configuracién de arbal) (2 bits)

Especifica la opcion de configuracion de arbol que utiliza ECTP-5, de la siguiente manera:

00 — Reservado para utilizacion futura.

01 — Arbol intragrupo de un nivel sin adaptacion de arbol logico.

10 — Arbol intragrupo multinivel con adaptacion de arbol.

11 — Reservado para utilizacion futura.

El valor por defecto de TCO es '10' en la conexion de multidifusion N-plex.

Reservado (2 bits)

AGN (Numero de generacion de ACK) (8 bits)
Se trata de un entero positivo entre 1 y 255 (ACK_GENERATION_NUM). El AGN es utilizado por un

TS-usuario vastago para generar y transmitir un paquete ACK a su progenitor.

MSS (16 bits)

Especifica el tamafio maximo (en bytes) del segmento de datos de usuario (MAX _SEGMENT_SIZE) que
puede contener un paquete DT. El valor por defecto es '1024'.

8.2.2 Elemento mapa de bits con errores

Este elemento de extensidon proporciona informacion sobre el estado de la recepcion de paquetes de un nodo vastago.
Este encabezamiento de extensiéon va anexo a un paquete ACK en respuesta al trafico de prueba del LO para la
adaptacion de arbol logico que se describe en 7.5. Se codifica como '0010' en el campo elemento siguiente del elemento
precedente o el encabezamiento basico.
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Este elemento estd formado por 4 bytes fijos y el Mapa de bits con errores de tamafio variable, como se muestra en la
figura 15.

0 1 2 3
0o 1 2 3 4 5 6 7 01 2 3 4 5 6 70 1 2 3 45 6 7 01 2 3 4 5 67
Elemento Longitud de Longitud de mapa
siguiente mapa de bits de bits valida Reservado

Mapa de bits con errores

Figura 15 — Elemento de extension mapa de bits con errores

Los campos se especifican de la siguiente manera:
Elemento siguiente (4 bits)
Indica el tipo del elemento de extension siguiente, como se indica en el cuadro 1.
Longitud de mapa de bits (4 bits)
Especifica el tamafio total del Mapa de bits ACK en unidades de palabra (4 bytes).
Longitud de mapa de bits valida (8 bits)
Representa la longitud de la porcion realmente valida en 'bits' para el Mapa de bits ACK.
Reservado (16 bits)
Mapa de bits con errores (variable)

Representa la informacion utilizando '0' o '1' para indicar los paquetes de datos que se han recibido (1) o
perdido (0) en el lado receptor. En el Mapa de bits con errores, la informacioén del mapa de bits comienza con
el nimero de secuencia LSN, que representa el numero de secuencia del paquete DT con un niimero mas bajo
que no se ha recibido aun en el lado receptor. El1 LSN se especificara en el campo PSN del encabezamiento
basico. El Mapa de bits con errores contiene la informacion total del mapa de bits del tamafio de Longitud de
mapa de bits valida.

8.2.3 Elemento I ndicacién de tiempo

El elemento Indicacion de tiempo se codifica como '0100' en el campo elemento siguiente del elemento precedente o del
encabezamiento basico. ECTP-5 utiliza la indicacion de tiempo de 8 bytes para poder calcular el Tiempo de ida y vuelta
(RTT, round trip time).

El formato del elemento de extension Indicacion de tiempo de 12 bytes se muestra en la figura 16.

0 1 2 3
o1 2 3 4 5 6 7 01 2 3 4 5 6 7 01 2 3 4 5 6 7 0 1 2 3 4 5 6 7
El emento Reservado
sigulente

Indicacién de tiempo (segundos)

Indicacion de tiempo (microsegundos)

Figura 16 — Elemento de extension I ndicacion de tiempo

Los campos se especifican de la siguiente manera:
Elemento siguiente (4 bits)
Indica el tipo del elemento de extension siguiente, como se indica en el cuadro 1.
Reservado (28 bits)
Indicacion de tiempo (64 bits)

Contiene un valor de indicacion de tiempo de 8 bytes. Los primeros 4 bytes representan el valor de tiempo en
segundos, y los tltimos 4 bytes en microsegundos, como ocurre en el programa ping convencional.
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8.24 Elemento Testigo

Este elemento de extension proporciona informacion sobre el estado de los testigos que se estan utilizando en la
conexion. Este encabezamiento de extension va anexo al paquete TSR. Se codifica como '0110' en el campo elemento
siguiente del elemento precedente o el encabezamiento basico.

Este elemento esta formado por 2 bytes fijos y los ID de testigo validos de tamafio variable, como se muestra en la
figura 17.

0 1 2 3
o 1 2 3 4 5 6 7 0 1 2 3 4 5 6 7 0 1 2 3 4 5 6 7 0 1 2 3 4 5 6 7
El e“?em" Reservado Numero de testigos ID de testigo validos (1 byte para cada uno)
siguiente

ID de testigo validos (continuacion)

Figura 17 — Elemento de extension Testigo

Los campos se especifican de la siguiente manera:
Elemento siguiente (4 bits)
Indica el tipo del elemento de extension siguiente, como se indica en el cuadro 1.
Reservado (4 bits)
NUmero de testigos (8 bits)
Especifica el numero total de 1D de testigo validos en la conexion.
ID de testigo validos (variable)
Contiene la lista de ID de testigo validos en la conexion. Cada ID de testigo tiene una longitud de 1 byte.

8.2.5 Elemento Informacién deL O

Este elemento de extension proporciona informacion sobre un LO y sus correspondientes ID de testigo. Con esta
informacion, un LO puede reconocer a su LO progenitor en el arbol intergrupo hacia un SU. Este encabezamiento de
extension va anexo a los paquetes TSR, TGR y TGC. Se codifica como '0111' en el campo elemento siguiente del
elemento precedente o el encabezamiento basico. Este elemento estd formado por 8 bytes fijos y los ID de testigo
correspondientes de tamafio variable, como se muestra en la figura 18.

0 1 2 3
01 2 3 45 6 7 0 1 2 3 45 670 1 2 3 45 67 0 1 2 3 4567
El cmento Reservado Numero de testigos
siguiente

ID de propietario local

ID de testigo correspondientes (1 byte para cada uno)

Figura 18 — Elemento de extension Informacion deLO

Los campos se especifican de la siguiente manera:
Elemento siguiente (4 bits)
Indica el tipo del elemento de extension siguiente, como se indica en el cuadro 1.
Reservado (20 bits)
NUmero de testigos (8 bits)
Especifica el nimero total de 1D de testigos correspondientes para el LO cuyo ID es ID de propietario local.
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ID de propietario local (32 bits)

Indica el ID del LO en el que ingresan los SU de los ID de testigo correspondientes. Este ID puede asignarse
con un fin especifico de la aplicacion.

ID de testigo correspondientes (variable)

Contiene la lista de ID de testigo correspondientes al ID de propietario local en la conexion. Cada ID de
testigo tiene una longitud de 1 byte.

8.2.6 Elemento Acuse derecibo negativo

Este elemento de extension proporciona informacion sobre la peticion de reparacion de los paquetes DT perdidos por un
nodo vastago. Si un LE o un LO detecta una o mas pérdidas de DT, pide la reparacion del/de los paquete(s) perdido(s) a
su LE o LO progenitor en el arbol de control. En el caso de que se detecte la pérdida consecutiva de multiples paquetes,
el LE o el LO pueden pedir la reparacion de un bloque de paquetes perdidos con un tnico paquete NACK que contiene
el niimero de secuencia inicial y el nimero de paquetes perdidos consecutivamente.

Este encabezamiento de extension va anexo al paquete NACK. Se codifica como '1000' en el campo elemento siguiente
del elemento precedente o el encabezamiento basico. Este elemento esta formado por 8 bytes fijos, como se muestra en
la figura 19.

0 1 2 3
o 1 2 3 4 5 6 7 01 2 3 4 5 6 7 0 1 2 3 4 5 6 7 0 1 2 3 4 5 6 7
El emento Reservado Numero de paquetes perdidos
siguiente

Numero de secuencia del paquete inicial

Figura 19 — Elemento de extension Acuse derecibo negativo

Los campos se especifican de la siguiente manera:
Elemento siguiente (4 bits)
Indica el tipo del elemento de extension siguiente, como se indica en el cuadro 1.
Reservado (12 bits)
NUmero de paquetes perdidos (16 bits)
Especifica el nimero de paquetes perdidos consecutivamente a partir del NUmero de secuencia del paquete
inicial. Si se trata de una peticion para un solo paquete perdido, este campo se pone a 'l'.
NUmero de secuencia del paquete inicial (32 bits)

Especifica el nimero de secuencia del paquete inicial de un bloque de paquetes perdidos. Si se trata de una
peticién para un solo paquete perdido, este campo se pone al PSN del paquete perdido.

Se genera un paquete NACK para los paquetes de datos de un SU. El campo ID de testigo del encabezamiento basico
del paquete NACK identifica el emisor asociado de los paquetes perdidos.

8.2.7 Elemento I nfor macién de cambio de arbol

Este elemento de extension proporciona informacion sobre un cambio en el arbol intragrupo. Representa un cambio en
un arbol intragrupo con respecto al emisor y al nodo con el ID de nodo. Este encabezamiento de extension va anexo a
los paquetes TCR, TDR, TNR y CCR. Se codifica como '1001' en el campo Elemento siguiente del elemento precedente
o el encabezamiento basico. Este elemento esta formado por 8 bytes fijos.

0 1 2 3
o 1 2 3 45 6 7 01 2 3 4 5 6 7 0 1 2 3 4 5 6 7 0 1 2 3 4 5 6 7
El emento Reservado
siguiente
ID de nodo

Figura 20 — Elemento de extension I nformacion de cambio de arbol

16 Rec. UIT-T X.608 (02/2007)



Los campos se especifican de la siguiente manera:

Elemento siguiente (4 bits)

Indica el tipo del elemento de extension siguiente, como se indica en el cuadro 1.

Reservado (28 bits)
ID de nodo (32 bits)

Especifica el ID de un nodo para el que se ha de cambiar el arbol intragrupo. El contexto del cambio depende

del tipo de paquete.

8.3 Formato de paquetes

En esta Recomendacion | Norma Internacional, hay un total de 30 tipos de paquetes: 2 tipos de paquetes de datos y
28 tipos de paquetes de control. Los paquetes de datos son DT y RD.

Cuadro 2 — PaqueteseCTP-5

Nombre completo Acrénimo Transporte Desde Hacia
Peticion de creacion de conexion CR Multidifusion TCN TS-usuarios
Confirmar creacion de conexion CC Unidifusion TS-usuario TCN
Peticion de ingreso en arbol TJ Unidifusion LELO LE/LO
Confirmar ingreso en arbol TC Unidifusion LE/LO LE/LO
Peticion de egreso de arbol TLR Unidifusion LE/LO LE/LO
Confirmar egreso de arbol TLC Unidifusion LE/LO LE/LO
Datos DT Multidifusion TCN/SU/LO TS-usuarios
Datos de retransmision RD Unidifusion LE/LO LE/LO
Acuse de recibo ACK Unidifusion LE/LO LE/LO
Acuse de recibo negativo NACK Unidifusion LE/LO LE/LO
Sonda PB Unidifusion TCN TS-usuario
Acuse de recibo de sonda PBACK Unidifusion TS-usuario TCN
Peticion de ingreso tardio JR Unidifusion TS-usuario TCN
Confirmar ingreso tardio IC Unidifusion TCN TS-usuario
Peticion de egreso de usuario LR Unidifusion TCN TS-usuario
TS-usuario TCN
Peticion de terminacion de conexion CT Multidifusion TCN TS-usuario
Peticion de obtencion de testigo TGR Unidifusion SU TCN
TCN SuU
Confirmar obtencion de testigo TGC Unidifusion TCN SU
SU TCN
Peticion de devolucion de testigo TRR Unidifusion TS-usuario TCN
TCN TS-usuario
Confirmar devolucion de testigo TRC Unidifusion TCN TS-usuario
TS-usuario TCN
Informe de estado de testigo TSR Multidifusion TCN TS-usuarios
Unidifusion TCN TS-usuario
Peticion de informe de estado de testigo TSRR Unidifusion TS-usuario TCN
Peticion de cambio de arbol TCR Unidifusion LO/LE LE
Confirmar cambio de arbol TCC Unidifusion LE LO/LE
Peticion de delegacion de arbol TDR Unidifusion LO/LE LO/LE
Confirmar delegacion de arbol TDC Unidifusion LO/LE LO/LE
Peticion de notificacion de cambio de arbol TNR Unidifusion LE LO
Confirmar notificacion de cambio de arbol TNC Unidifusion LO LE
Peticion de cambio de arbol de control CCR Unidifusion LO LE
Confirmar cambio de arbol de control CCC Unidifusion LE LO
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En el cuadro 3 se muestran los valores de codificacion y la estructura de los paquetes ECTP-5. Los elementos de
extension van anexos al encabezamiento basico en el orden especificado.

Cuadro 3 - Formato de los paquetes ECTP-5

Tipode Valor de Elementos de extensién o datos de usuario Longitud Fase operacional
paquete codificacion (estructura de paquetes) (bytes) del protocolo
CR 0000 0001 Conexion 20 Creacion de
cC 0000 0010 16 conexion
TJ 0000 0011 Indicacion de tiempo 28
TC 0000 0100 Indicacion de tiempo 28 Gestion del
TLR 0010 0011 16 arbol 16gico
TLC 0010 0100 16
DT 0000 0101 Datos de usuario 16+ Transporte de datos
RD 0000 0111 Indicacion de tiempo + Datos de usuario 28+
ACK 0000 1000 Mapa de bits con errores 16+ Control de errores
NACK 0001 1000 Acuse de recibo negativo + Indicacion de tiempo 36
PB 0000 1001 16 Gestion de
PBACK 0000 1110 16 miembros
JR 0000 1010 16
- Ingreso tardio
IC 0000 1011 Conexion 20
LR 0000 1100 16 Egreso de usuario
CT 0000 1101 16 Terminacién
TGR 0001 0001 Informacion de LO 16+ Obtencién de
TGC 0001 0010 Informacion de LO 16+ testigo
TRR 0001 0011 16 Devolucion
TRC 0001 0100 16 de testigo
TSR 0001 0101 Testigo + Informacion de LO 16+ .
Informe de testigo
TSRR 0010 0101 16
TCR 0001 0110 Informacion de cambio de arbol 24
TCC 0001 0111 16 Adaptacion de
TDR 0001 1110 Informacion de cambio de arbol + Mapa de bits con errores 24+ arbol logico
TDC 0001 1111 16
TNR 0010 0001 Informacién de cambio de arbol 24
TNC 0010 0010 16 Gestion de arbol
CCR 0010 1000 Informacién de cambio de arbol 24 de control
CCC 0010 1001 16

La cursiva (en los elementos de extension) indica que la utilizacion del correspondiente elemento de extension es
opcional, en vez de obligatoria. En la columna longitud de paquete, el simbolo 't' significa que el paquete puede tener
mayor tamafio si se le afiaden los elementos opcionales o datos de usuario especificados.

Por otra parte, los siguientes valores de codificacion se reservan para utilizacion futura: '0000 0000', '0000 1111', '0001
0000, '0010 0000' y '0000 0110".
831 Peticion de creacién de conexion (CR, connection creation request)

El TCN utiliza el paquete CR para crear una conexion de multidifusion N-plex. El TCN envia el paquete CR al grupo
con las siguientes direcciones de origen y destino:

«  IP de origen: direccion IP del TCN.
*  Puerto de origen: numero de puerto local del TCN.
+  IP de destino: direccion IP de multidifusion del grupo.

*  Puerto de destino: nimero de puerto del grupo.

La longitud del paquete CR es de 20 bytes (encabezamiento basico de 16 bytes + elemento Conexion de 4 bytes).
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El formato del paquete CR se muestra en la figura 21.

bytes 0 1516 19

Encabezamiento basico Conexién

Figura 21 — Paquete CR

El encabezamiento basico de 16 bytes del paquete CR debe codificarse como sigue:
Elemento siguiente: '0001' (elemento Conexion).
Versién: '00' (version actual de ECTP-5).
CT: '11' (conexion de multidifusion N-plex).
Tipo de paquete: '0000 0001' (CR).
Verificacién de suma: por calcular.
Puerto de origen: namero de puerto local del TCN (o ID de conexion).
Puerto de destino: niimero de puerto del grupo (o ID de conexion).
Longitud de cabida Ctil: '4'.
F:'0' (ignorar).
ID detestigo: '0' (el ID de testigo del TCN se pone a '0").
Todos los demés campos se pondran a '0' y seran ignorados por el lado receptor.
El elemento Conexion de 4 bytes debe codificarse como sigue:
Elemento siguiente: '0000'.
TCO: configurada por el TCN.
AGN: configurado por el TCN.
MSS: configurado por el TCN (el valor por defecto es '1024").

8.3.2 Confirmar creacion de conexion (CC, connection creation confirm)

El TS-usuario utiliza el paquete CC en respuesta al paquete CR del TCN. Un TS-usuario envia el paquete CC al TCN

con las siguientes direcciones de origen y destino:
+  IP de origen: direccion IP del TS-usuario.
*  Puerto de origen: nimero de puerto local del TS-usuario.
*  IP de destino: direccion IP del TCN.

*  Puerto de destino: nimero de puerto del grupo.

El paquete contiene Ginicamente un encabezamiento basico de 16 bytes. El encabezamiento basico del paquete CC debe

codificarse como sigue:
Elemento siguiente: '0000'.
CT:'11".
Tipo de paquete: '0000 0010’ (CC).
Verificacion de suma: por calcular.
Puerto de origen: nimero de puerto local del TS-usuario (o ID de conexion).
Puerto de destino: niimero de puerto del grupo (o ID de conexion).

Todos los demas campos han de ponerse a '0' y seran ignorados por el lado receptor.

8.3.3 Peticion deingreso en arbol (TJ, treejoin request)

El LE o el LO envian el paquete TJ al LO o el LE para ingresar en un arbol intragrupo o un arbol intergrupo. Este

paquete tiene las siguientes direcciones:
*  IP de origen: direccion IP del LE o el LO.

*  Puerto de origen: numero de puerto local del LE o el LO.
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. IP de destino: direccion IP del LO o el LE.

*  Puerto de destino: nimero de puerto del grupo.

El paquete TJ contiene el encabezamiento basico de 16 bytes y el elemento Indicacion de tiempo de 12 bytes. El
paquete TJ tiene el siguiente formato como se muestra en la figura 22.

bytes 0 1516

27

Encabezamiento basico

Indicacion de tiempo

Figura 22 — Paquete TJ

El encabezamiento basico del paquete TJ debe codificarse como sigue:

Elemento siguiente: '0100' (elemento Indicacion de tiempo).

CT:'I1".
Tipo de paquete: '0000 0011' (TJ).
Verificacion de suma: por calcular.

Puerto de origen: nimero de puerto local del LE o el LO (o ID de la conexién).

Puerto de destino: niimero de puerto del grupo (o ID de la conexion).

PSN: numero de secuencia de este paquete.
Longitud de cabida util: '12".

F: 1" (para ingreso en arbol intergrupo), '0' (para ingreso en arbol intragrupo).

Todos los demas campos se pondran a '0' y seran ignorados por el lado receptor.

El elemento Indicacion de tiempo de 12 bytes debe codificarse como sigue:

Elemento siguiente: '0000".

Indicacion de tiempo: tiempo actual del emisor del paquete.

834 Confirmar ingreso en érbol (TC, treejoin confirm)

El nodo LO o LE envian el paquete TC en respuesta al paquete TJ. E1 LO o el LE envian el paquete TC al peticionario
de ingreso en arbol (LE o LO) con las siguientes direcciones de origen y destino:

+  IP de origen: direccion IP del LO o el LE.

*  Puerto de origen: nimero de puerto del grupo.

. IP de destino: direccion IP del LE o el LO.

¢  Puerto de destino: puerto local del LE o el LO.

El paquete TC contiene el encabezamiento basico de 16 bytes y el elemento Indicacion de tiempo de 12 bytes, como se

muestra en la figura 23.

bytes 0 1516

27

Encabezamiento basico

Indicacion de tiempo

Figura 23— Paquete TC

El encabezamiento de 16 bytes del paquete TC debe codificarse como sigue:

Elemento siguiente: '0100' (elemento Indicacion de tiempo).

CT:'11'.
Tipo de paquete: '0000 0100' (TC).
Verificacién de suma: por calcular.

Puerto de origen: puerto del grupo (o ID de conexidn).
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Puerto de destino: puerto local del LE o el LO (o ID de conexion).

PSN: El valor copiado del campo PSN del paquete de peticion correspondiente.
Longitud de cabida util: '12".

F: '1' si se acepta la peticion TJ, '0' en cualquier otro caso.

Todos los demas campos se pondran a '0' y seran ignorados por el lado receptor.

El elemento Indicacion de tiempo de 12 bytes debe codificarse como sigue:
Elemento siguiente: '0000".
Indicacién de tiempo: valor de tiempo de 8 bytes procedente del paquete TJ correspondiente.

8.35 Peticion de egreso de arbol (TLR, tree leave request)

El LE o el LO envian el paquete TLR al LO o el LE progenitor para abandonar el arbol 16gico. El paquete TLR se envia
con las siguientes direcciones de origen y destino:

*  IP de origen: direccion IP del LE o el LO.
e Puerto de origen: puerto local del LE o el LO.
* [P de destino: direccion IP del LO o el LE.

*  Puesto de destino: nimero del puerto del grupo.

El paquete TLR contiene unicamente en encabezamiento basico de 16 bytes. El encabezamiento basico de 16 bytes del
paquete TLR debe codificarse como sigue:

Elemento siguiente: '0000".

CT:"11".

Tipo de paquete: '0010 0011' (TLR).

Verificacién de suma: por calcular.

Puerto de origen: puerto local del LE o el LO (o ID de conexién).

Puerto de destino: puerto del grupo (o ID de conexion).

PSN: numero de secuencia de este paquete.

F:'l' (para el ingreso en un arbol intergrupo), '0' (para el ingreso en un arbol intragrupo).

Todos los demas campos se pondran a '0' y deberan ser ignorados por el lado receptor.

8.3.6 Confirmar egreso de érbol (TLC, treeleave confirm)

El nodo LO o LE envian el paquete TLC en respuesta al paquete TLR. El LO o el LE envian el paquete TLC al LE o
LO vastago con las siguientes direcciones de origen y destino:

«  IP de origen: direccion IP del LO o el LE.

*  Puerto de origen: nimero de puerto del grupo.
* [P de destino: direcciéon IP del LE o el LO.

*  Puerto de destino: puerto local del LE o el LO.

El paquete TLC contiene unicamente el encabezamiento basico de 16 bytes. El encabezamiento basico del paquete TLC
debe codificarse como sigue:

Elemento siguiente: '0000'.

CT:'11".

Tipo de paquete: '0010 0100' (TLC).

Verificacion de suma: por calcular.

Puerto de origen: nimero de puerto del grupo (o ID de conexion).

Puerto de destino: niimero de puerto local del LE o el LO (o ID de conexion).
PSN: el valor copiado del campo PSN del paquete de peticion correspondiente.
F: '1' si se acepta la peticiéon TLC, '0' en cualquier otro caso.

Todos los demas campos se pondran a '0' y deben ser ignorados por el lado receptor.
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837  Datos(DT)

El TCN o el SU utilizan el paquete DT para transmitir datos en multidifusion a los miembros del grupo. También el LO
utiliza el paquete DT para transmitir trafico de prueba para la adaptacion del arbol logico. Los paquetes DT en
multidifusion se envian a los TS-usuarios con las siguientes direcciones de origen y destino:

*  IP de origen: direccion IP del TCN o el SU o el LO.
*  Puerto de origen: numero de puerto local del TCN o el SU o el LO.
* [P de destino: direccion IP de multidifusion del grupo.

*  Puerto de destino: numero de puerto del grupo.

El paquete DT contiene el encabezamiento basico de 16 bytes y datos de usuario de longitud variable como se muestra
en la figura 24.

bytes 0 1516 PL-1

Encabezamiento basico Datos de usuario

Figura 24 — Paquete DT

El encabezamiento basico de 16 bytes del paquete DT debe codificarse como sigue:
Elemento siguiente: '0000".
CT:'11".
Tipo de paquete: '0000 0101' (DT).
Verificacién de suma: por calcular.
Puerto de origen: nimero de puerto local del TCN o el SU o el LO (o ID de conexién).
Puerto de destino: nimero de puerto del grupo (o ID de conexidn).

PSN: el PSN de este paquete DT, que comienza con el nimero de secuencia inicial y se incrementa en 'l', y
vuelve a 'l' tras alcanzar el valor 2% —1'.

Longitud de cabida Util: indica la longitud (en bytes) de los datos de usuario que contiene este paquete.
F:'l' (para el trafico de prueba del LO), '0' en cualquier otro caso.

ID detestigo: ID de testigo del emisor de este paquete de datos ('0' para el TCN, o un numero positivo de SU).

8.3.8 Datos deretransmision (RD)

El LO o el LE envian el paquete RD para retransmitir datos en respuesta a las peticiones de reparacion (NACK) de los
nodos vastagos (LE o LO) del arbol de control. El formato del paquete es idéntico al del paquete DT. Sin embargo, el
paquete DT se entrega en multidifusion, pero el RD se envia al peticionario en unidifusion con las siguientes
direcciones de origen y destino:

* [P de origen: direccion IP del LO o el LE.
*  Puerto de origen: numero de puerto local del LO o el LE.
*  IP de destino: direccion IP del peticionario de reparacion (LE o LO).

*  Puerto de destino: numero de puerto del grupo.

El paquete RD contiene el encabezamiento basico de 16 bytes y datos de usuario de longitud variable como se muestra
en la figura 25.

bytes 0 1516 27 28 PL-1

Encabezamiento basico Indicacién de tiempo Datos de usuario (opcional)

Figura 25 — Paquete RD
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El encabezamiento basico de 16 bytes del paquete RD debe codificarse como sigue:
Elemento siguiente: '0100' (elemento Indicacion de tiempo).
CT:"11".
Tipo de paquete: '0000 0111' (RD).
Verificacion de suma: por calcular.
Puerto de origen: nimero de puerto local del LO o el LE (o ID de conexion).
Puerto de destino: niimero de puerto del grupo (o ID de conexion).
PSN: el PSN del paquete de datos cuya retransmision se solicita.
Longitud de cabida Util: indica la longitud (en bytes) de los datos de usuario que contiene este paquete.
F: '1' si el emisor de este paquete no tiene datos que reparar, '0' en cualquier otro caso.

ID detestigo: ID de testigo del emisor de este paquete de datos ('0' para el TCN, o un numero positivo de SU).

El elemento Indicacion de tiempo de 12 bytes debe codificarse como sigue:
Elemento siguiente: '0000".
Indicacion de tiempo: valor temporal de 8 bytes copiado del correspondiente paquete NACK.

8.3.9 Acusederecibo (ACK)

El paquete ACK se envia al nodo progenitor en el arbol de control para acusar recibo de los paquetes DT recibidos de
un SU. Los paquetes ACK se generan de acuerdo con la regla de generacion ACK, que se describe mas adelante. Si el
paquete ACK responde al trafico de prueba del LO, como se describe en 7.5, el paquete ACK debe contener un
elemento Mapa de bits con errores para la adaptacion de arbol 16gico (LTA, logical tree adaptation).

Un LE o un LO envian el paquete ACK por el canal de control de unidifusion a su LE o LO progenitor en el arbol de
control cuya raiz es el SU de los datos correspondientes. La transmision se hace con las siguientes direcciones de origen
y destino:

+  IP de origen: direccion IP del LE o el LO.
*  Puerto de origen: numero de puerto local del LE o el LO.
* [P de destino: direccion IP del nodo progenitor (LO o LE).

*  Puerto de destino: numero de puerto del grupo.

El paquete ACK contiene el encabezamiento basico de 16 bytes y, opcionalmente, un Mapa de bits con errores de
longitud variable, como se muestra en la figura 26.

bytes 0 1516 PL-1

Encabezamiento basico| ~ Mapa de bits con errores (opcional)

Figura 26 — Paquete ACK

El encabezamiento basico del paquete ACK debe codificarse como sigue:

Elemento siguiente: '0000' 0 '0010' (elemento Mapa de bits con errores) para el paquete ACK en respuesta al
trafico de prueba del LO.

CT:'11".

Tipo de paquete: '0000 1000' (ACK).

Verificacién de suma: por calcular.

Puerto de origen: niimero de puerto local del LE o el LO (o ID de conexion).

Puerto de destino: niimero de puerto del grupo (o ID de conexion).

PSN: LSN, el PSN del paquete DT con nimero mds bajo que no se haya recibido todavia.

Longitud de cabida Util: longitud (en bytes) de los elementos de extensién anexos al encabezamiento basico.
F:'0' (ignorar).

ID detestigo: ID de testigo del correspondiente emisor ('0' para el TCN, o un numero positivo de SU).
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El elemento Mapa de bits con errores debe codificarse como sigue:

8.3.10

Elemento siguiente: '0000'.

Longitud del mapa de hits: representa la longitud total del Mapa de bits con errores en palabra (en 4 bytes).
Longitud del mapa de bits valida: longitud valida real del Mapa de bits con errores en bits.

Mapa de bits con errores: representa la informacion de mapa de bits acerca de los paquetes DT perdidos.

Acuse derecibo negativo (NACK)

El paquete NACK se utiliza para pedir al progenitor la retransmision de los datos cuya pérdida se ha detectado. Cuando
se detecta la pérdida de un paquete, se envia inmediatamente un paquete NACK. Con los campos NUmero de paquetes
perdidos y NUmero de secuencia de paquete inicial del elemento Acuse de recibo negativo, un paquete NACK puede
indicar que se pide la reparacion de un bloque de dos 0 mas paquetes perdidos consecutivamente.

El LE o el LO envian a través del canal de control de unidifusion un paquete NACK a su nodo progenitor en el arbol de
control cuya raiz es el SU de los datos en cuestion. Este paquete se retransmite con las siguientes direcciones de origen

y destino:

+  IP de origen: direccion IP del LE o el LO.
*  Puerto de origen: nimero de puerto local del LE o el LO.
* [P de destino: direccion IP del nodo progenitor (LO o LE).

¢  Puerto de destino: numero de puerto del grupo.

El paquete NACK contiene el encabezamiento basico de 16 bytes, el elemento Acuse de recibo negativo de 8 bytes y el

elemento

Indicacion de tiempo de 12 bytes, como se muestra en la figura 27.

bytes 0 1516 23 24 35

Encabezamiento basico| Acuse de recibo negativo Indicacion de tiempo

Figura 27 — Paquete NACK

El encabezamiento basico del paquete NACK debe codificarse como sigue:

Elemento siguiente: '1000' (Acuse de recibo negativo).

CT:'11".

Tipo de paquete: '0001 1000' (NACK).

Verificacién de suma: por calcular.

Puerto de origen: nimero de puerto local del LE o el LO (o ID de conexién).

Puerto de destino: nimero de puerto del grupo (o ID de conexion).

PSN: LSN que es el PSN del paquete DT con el nimero mas bajo que atin no se ha recibido.
Longitud de cabida (til: 20"

F:'0' (ignorar).

ID detestigo: ID de testigo del correspondiente emisor .

El elemento Acuse de recibo negativo debe codificarse como sigue:

Elemento siguiente: '0100' (elemento Indicacion de tiempo).

NUmero de paquetes perdidos. representa el nimero de paquetes perdidos consecutivamente a partir del
NUmero de secuencia de paquete inicial.

NUmero de secuencia de paquete inicial: nimero de secuencia del primer paquete de un bloque de paquetes
perdidos.

El elemento Indicacion de tiempo de 12 bytes debe codificarse como sigue:

24

Elemento siguiente: '0000".
Indicacion de tiempo: tiempo actual del emisor del paquete.
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8.3.11 Sonda(PB)

El TCN utiliza el paquete PB para mantener la conexion. E1 TCN envia periddicamente paquetes PB a un TS-usuario de
la sesion seleccionado con las siguientes direcciones de origen y destino:

+  IP de origen: direccion IP del TCN.
*  Puerto de origen: numero de puerto local del TCN.
+ IP de destino: direccion IP del TS-usuario seleccionado.

*  Puerto de destino: numero de puerto del grupo.

El paquete PB contiene tnicamente el encabezamiento basico de 16 bytes. El encabezamiento basico del paquete PB
tiene el siguiente formato:

Elemento siguiente: '0000".

CT:'11".

Tipo de paquete: '0000 1001' (PB).

Verificacién de suma: por calcular.

Puerto de origen: niimero de puerto local del TCN (o ID de conexion).
Puerto de destino: nimero de puerto del grupo (o ID de conexion).

Todos los demas campos se pondran a '0' y seran ignorados por el lado receptor.

8.3.12 Acusederecibo de sonda (PBACK)

El TS-usuario envia el paquete PBACK en respuesta al paquete PB del TCN. Cuando un TS-usuario recibe el paquete
PB del TCN, debe responder con el paquete PBACK. Este paquete se utiliza para indicar que sigue activo.

El TS-usuario envia el paquete PBACK al TCN con las siguientes direcciones de origen y destino:
+  IP de origen: direccion IP del TS-usuario.
*  Puerto de origen: nimero de puerto local del TS-usuario.
*  IP de destino: direccion IP del TCN.

e Puerto de destino: numero de puerto local del TCN.

El paquete PBACK contiene unicamente el encabezamiento basico de 16 bytes. El encabezamiento basico del paquete
PBACK tiene el siguiente formato:

Elemento siguiente: '0000'.

CT:'11".

Tipo de paquete: '0000 1110' (PBACK).

Verificacion de suma: por calcular.

Puerto de origen: nimero de puerto local del TS-usuario (o ID de conexion).
Puerto de destino: namero de puerto local del TCN (o ID de conexion).

Todos los deméas campos se pondran a '0' y seran ignorados por el lado receptor.

8.3.13 Peticion deingresotardio (JR)

El paquete JR lo utiliza un nuevo TS-usuario para ingresar en la conexiéon ECTP. El nuevo TS-usuario envia el paquete
JR al TCN con las siguientes direcciones de origen y destino:

e [P de origen: direccion IP del TS-usuario.
*  Puerto de origen: numero de puerto local del TS-usuario.
»  IP de destino: direccion IP del TCN.

*  Puerto de destino: nimero de puerto del grupo.

El paquete JR contiene tnicamente el encabezamiento basico de 16 bytes. El encabezamiento basico del paquete JR
debe codificarse como sigue:

Elemento siguiente: '0000' .
CT:'11".

Tipo de paquete: '0000 1010' (JR).
Verificacion de suma: por calcular.

Rec. UIT-T X.608 (02/2007) 25



Puerto de origen: namero de puerto local del TS-usuario (o ID de conexion).
Puerto de destino: niimero de puerto del grupo (o ID de conexion).
PSN: numero de secuencia de este paquete.

Todos los demas campos se pondran a '0' y seran ignorados por el lado receptor.

8.3.14 Confirmar ingreso tardio (JC)

El TCN utiliza el paquete JC en respuesta al paquete JR. El TCN envia el paquete JC al nuevo TS-usuario con las
siguientes direcciones de origen y destino:

e [P de origen: direccion IP del TCN.
*  Puerto de origen: numero de puerto local del TCN.
« IP de destino: direccion IP del TS-usuario.

e Puerto de destino: Puerto local del TS-usuario.
El paquete JC contiene el encabezamiento basico de 16 bytes y el elemento Conexion de 4 bytes.

El formato del paquete JC se muestra en la figura 28.

bytes 0 1516 19

Encabezamiento basico Conexién

Figura 28 — Paquete JC

El encabezamiento basico de 16 bytes del paquete TC debe codificarse como sigue:
Elemento siguiente: '0001' (elemento Conexion).
CT:'11".
Tipo de paquete: '0000 1011' (JC).
Verificacion de suma: por calcular.
Puerto de origen: puerto local del TCN (o ID de conexion).
Puerto de destino: puerto local del TS-usuario (o ID de conexion).
PSN: el valor copiado del campo PSN del paquete de peticion correspondiente.
Longitud de cabida Util: '4'.
F: '1' si se acepta la peticion JR, '0' en cualquier otro caso.

Todos los demas campos se pondran a '0' y seran ignorados por el lado receptor.

El elemento Conexion de 4 bytes debe codificarse como sigue:
Elemento siguiente: '0000".
TCO: configurada por el TCN.
AGN: configurado por el TCN.
MSS: configurado por el TCN.

8.3.15 Peticion deegreso deusuario (LR)

El TS-usuario utiliza el paquete LR para indicar que va a salir de la conexion; o lo utiliza el TCN para expulsar a un
TS-usuario problematico. El paquete LR no necesita el correspondiente paquete de confirmacion. Este paquete se envia
con las siguientes direcciones de origen y destino:

* [P de origen: direccion IP del TS-usuario (egreso de usuario) o del TCN (expulsion de problematico).
e Puerto de origen: nimero de puerto local del TS-usuario o el TCN.
* [P de destino: direccion IP del TCN o el TS-usuario.

*  Puerto de destino: nimero de puerto del grupo o nimero de puerto local del TS-usuario.
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El paquete LR contiene tinicamente el encabezamiento basico de 16 bytes. El encabezamiento basico tiene el siguiente
formato:

Elemento siguiente: '0000'.

CT:'11".

Tipo de paquete: '0000 1100' (LR).

Verificacion de suma: por calcular.

Puerto de origen: puerto local del TS-usuario o el TCN (o ID de conexion).

Puerto de destino: puerto del grupo o puerto local del TS-usuario (o ID de conexion).
F: '1' para el egreso invocado por el usuario, 0 '0' para la expulsion de problematico.

Todos los deméas campos se pondran a '0' y seran ignorados por el lado receptor.

8.3.16 Peticién determinacion de conexion (CT)

El TCN utiliza el paquete CT para terminar la conexién. El paquete CT no necesita el correspondiente paquete de
confirmacion. Este paquete lo envia el TCN con las siguientes direcciones de origen y destino:

* [P de origen: direccion IP del TCN.
*  Puerto de origen: numero de puerto local del TCN.
+  IP de destino: direccion IP de multidifusion del grupo.

e Puerto de destino: numero de puerto del grupo.

El paquete CT contiene Gnicamente el encabezamiento basico de 16 bytes. El encabezamiento basico tiene el siguiente
formato:

Elemento siguiente: '0000'.

CT:'11".

Tipo de paquete: '0000 1101' (CT).

Verificacion de suma: por calcular.

Puerto de origen: puerto local del TCN (o ID de conexion).
Puerto de destino: puerto del grupo (o ID de conexion).

F: '1' para terminacion anormal, o '0' para terminacion normal (una vez completada la transmision de datos en
multidifusion).

Todos los demas campos se pondran a '0' y seran ignorados por el lado receptor.

8.3.17 Peticién de obtencién detestigo (TGR)

El TS-usuario utiliza el paquete TGR para obtener un testigo para el transporte de datos en multidifusiéon (obtencion de
testigo iniciada por el TS-usuario). En este caso, el TS-usuario puede pedir un testigo al TCN enviando un paquete
TGR. El TS-usuario que tiene un testigo se convierte en SU.

En la operacion de concesion de testigo iniciada por el TCN, el TCN pide al TS-usuario que se convierta en SU. En este
caso, el TCN enviard un paquete TGR a un determinado TS-usuario.

En el caso de la obtencion de testigo, el elemento Informacién de LO debe ir anexo al paquete TGR del TS-usuario.
Proporciona al TCN informacioén acerca del LO al que se adjunta el TS-usuario. Esta informacion se utiliza al enviar
paquetes TSR.

El paquete TGR se envia con las siguientes direcciones de origen y destino:

* [P de origen: direccion IP del TS-usuario (obtencion de testigo) o direccion IP del TCN (concesion de
testigo).

*  Puerto de origen: numero de puerto local del TS-usuario (obtencion de testigo) o nimero de puerto local
del TCN (concesion de testigo).

* IP de destino: direccion IP del TCN (obtencion de testigo) o direccion IP del TS-usuario (concesion de
testigo).

e Puerto de destino: nimero de puerto del grupo (obtencion de testigo) o nimero de puerto local del TS-
usuario (concesion de testigo).

El paquete TGR contiene el encabezamiento basico de 16 bytes y el elemento Informacion de LO de tamaiio variable.
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El paquete TGR tiene el siguiente formato como se muestra en la figura 29.

bytes 0 1516 PL-1

Encabezamiento basico Informacién de LO

Figura 29 — Paquete TGR

El encabezamiento basico de 16 bytes del paquete TGR debe codificarse como sigue:

Elemento siguiente: '0000' 0 '0111' (elemento Informacioén de LO, en el caso de obtencion de testigo).
CT:'11".

Tipo de paquete: '0001 0001' (TGR).

Verificacion de suma: por calcular.

Puerto de origen: nimero de puerto local del TS-usuario o el TCN (o ID de conexion).

Puerto de destino: niimero de puerto del grupo o puerto local del TS-usuario (o ID de conexion).

PSN: numero de secuencia de este paquete.

Longitud de cabida Util: longitud (en bytes) de los elementos de extension anexos al encabezamiento basico.
F: ignorar.

ID de testigo: ID de testigo atribuido por el TCN (concesion de testigo); en el caso de obtencion de testigo,
este campo se ignora.

Si se afiade el elemento Informacion de LO en elemento siguiente en el caso de obtencion de testigo, debe codificarse
como sigue:

8.3.18

Elemento siguiente: '0000'.
Numero de testigos: '1'.
ID de propietario local: representa el ID del LO al que se une el LE.

Todos los deméas campos se pondran a '0' y seran ignorados por el lado receptor.

Confirmar obtencion detestigo (TGC)

En respuesta al paquete TGR, el TCN envia un paquete TGC al TS-usuario que envio el paquete TGR (obtencion de
testigo iniciada por el TS-usuario). En la operacion concesion de testigo iniciada por el TCN, el TS-usuario utiliza el
paquete TGC para confirmar la peticion.

En el caso de concesion de testigo, el elemento Informacion de LO debe ir anexo al paquete TGC del TS-usuario.
Proporciona al TCN informacion acerca del LO al que se une el LE. Esta informacion se utiliza cuando se envian
paquetes TSR.

El paquete TGC se envia con las siguientes direcciones de origen y destino:

» [P de origen: direccion IP del TCN (obtencion de testigo) o direccion IP del LE (concesion de testigo).

e Puerto de origen: nimero de puerto del grupo (obtencion de testigo) o niumero de puerto local del LE
(concesion de testigo).

* [P de destino: direccion IP del LE (obtencion de testigo) o direccion IP del TCN (concesion de testigo).

*  Puerto de destino: puerto local del LE (obtencion de testigo) o puerto local del TCN (concesion de
testigo).

El paquete TGC contiene el encabezamiento basico de 16 bytes y el elemento Informacion de LO de tamafio variable.

El paquete TGC tiene el siguiente formato como se muestra en la figura 30.
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bytes 0 1516 PL-1

Encabezamiento basico Informacion de LO

Figura 30 — Paquete TGC
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El encabezamiento basico de 16 bytes del paquete TGC debe codificarse como sigue:

Elemento siguiente: '0000' 0 '0111' (elemento Informacion de LO, en el caso de concesion de testigo).
CT:'11".

Tipo de paquete: '0001 0010' (TGC).

Verificacion de suma: por calcular.

Puerto de origen: nimero de puerto del grupo o de puerto local del LE (o ID de conexion).

Puerto de destino: niimero de puerto del grupo o puerto local del LE (o ID de conexion).

PSN: el valor copiado del campo PSN del paquete de peticion correspondiente.

Longitud de cabida Util: longitud (en bytes) de los elementos de extension anexos al encabezamiento basico.
F: '0' (para aceptacion) o '1' (para rechazo).

ID de testigo: ID de testigo atribuido por el TCN (obtencion de testigo); en el caso de concesion de testigo,
este campo se ignora.

Si se afiade el elemento Informacion de LO como elemento siguiente en el caso de concesion de testigo, debe
codificarse como sigue:

8.3.19

Elemento siguiente: '0000'.
Numero de testigos: '1'.
ID de propietario local: representa el ID del LO al que se une el LE.

Todos los deméas campos se pondran a '0' y seran ignorados por el lado receptor.

Peticion de devolucién detestigo (TRR)

El TS-usuario utiliza el paquete TRR para devolver un testigo al TCN (devolucion de testigo iniciada por el
TS-usuario). En este caso, el TS-usuario envia un paquete TRR. En el caso de retiro de testigo iniciado por el TCN, el
TCN pide al TS-usuario que devuelva el testigo. En este caso, el TCN enviard un paquete TRR al TS-usuario
concernido.

El paquete TRR se envia con las siguientes direcciones de origen y destino:

+ IP de origen: direccion IP del TS-usuario (devolucion de testigo) o direccion IP del TCN (retiro de
testigo).

*  Puerto de origen: puerto local del TS-usuario (devolucién de testigo) o puerto local del TCN (retiro del
testigo).

* IP de destino: direccion IP del TCN (devolucion de testigo) o direccion IP del TS-usuario (retiro de
testigo).

e Puerto de destino: puerto del grupo (devolucion de testigo) o puerto local del TS-usuario (retiro de
testigo).

El paquete TRR contiene unicamente el encabezamiento basico de 16 bytes y debe codificarse como sigue:

8.3.20

Elemento siguiente: '0000' .

CT:'11".

Tipo de paquete: '0001 0011' (TRR).

Verificacion de suma: por calcular.

Puerto de origen: niamero de puerto local del TS-usuario o del TCN (o ID de conexion).

Puerto de destino: namero de puerto del grupo o puerto local del TS-usuario (o ID de conexion).
PSN: numero de secuencia de este paquete.

ID detestigo: ID de testigo del TS-usuario.

Todos los demés campos se pondran a '0' y seran ignorados por el lado receptor.

Confirmar devolucién detestigo (TRC)

El TCN o el TS-usuario utilizan el paquete TRC para confirmar la peticion TRR asociada. El paquete TRC se envia con
las siguientes direcciones de origen y destino:

* IP de origen: direccion IP del TCN (devolucion de testigo) o direccion IP del TS-usuario (retiro de
testigo).
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*  Puerto de origen: puerto del grupo (devolucion de testigo) o puerto local del TS-usuario (retiro de
testigo).

e IP de destino: direccion IP del TS-usuario (devolucion de testigo) o direccion IP del TCN (retiro de
testigo).

*  Puerto de destino: puerto local del TS-usuario (devolucion de testigo) o puerto local del TCN (retiro de
testigo).

El paquete TRC contiene tinicamente el encabezamiento basico de 16 bytes y debe codificarse como sigue:

8321

Elemento siguiente: '0000".

CT:"11".

Tipo de paquete: '0001 0100' (TRC).

Verificacién de suma: por calcular.

Puerto de origen: puerto del grupo o nimero de puerto local del TS-usuario (o ID de conexion).
Puerto de destino: nimero de puerto del grupo o puerto local del TS-usuario (o ID de conexion).
PSN: el valor copiado del campo PSN del correspondiente paquete de peticion.

ID detestigo: ID de testigo del TS-usuario.

Todos los demés campos se pondran a '0' y seran ignorados por el lado receptor.

Informe de estado detestigo (TSR)

El TCN utiliza el paquete TSR para anunciar los ID de testigo validos en la conexion. También proporciona a los LO
informacion sobre los ID de testigo correspondientes a cada LO anexando el elemento Informacion de LO. El paquete
TSR se envia con las siguientes direcciones de origen y destino:

+  IP de origen: direccion IP del TCN.
*  Puerto de origen: puerto local del TCN o puerto del grupo (en respuesta al paquete TSRR).

* [P de destino: direccion IP de multidifusion del grupo o direccion IP del TS-usuario (en respuesta al
paquete TSRR).

*  Puerto de destino: puerto del grupo o puerto local del TS-usuario (en respuesta al paquete TSRR).

El paquete TSR tiene el siguiente formato como se muestra en la figura 31.

bytes 0 1516 n n+1 PL-1

Encabezamiento basico Testigo Informacion de LO

Figura 31— Paquete TSR

El paquete TSR contiene el encabezamiento basico de 16 bytes, el elemento Testigo de tamafio variable y el elemento
Informacion de LO de tamaio variable. El encabezamiento basico debe codificarse como sigue:

30

Elemento siguiente: '0110' (elemento Testigo).
CT:'11".

Tipo de paquete: '0001 0101' (TSR).
Verificacién de suma: por calcular.

Puerto de origen: nimero de puerto local del TCN (o ID de conexion) o puerto del grupo (en respuesta al
paquete TSRR).

Puerto de destino: nimero de puerto del grupo (o ID de conexidn) o puerto local del TS-usuario (en respuesta
al paquete TSRR).

Longitud de cabida Util: longitud (en bytes) de los elementos de extension anexos al encabezamiento basico.

Todos los deméas campos se pondran a '0' y seran ignorados por el lado receptor.
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El elemento Testigo de tamafio variable se codificara como sigue:

Elemento siguiente: '0111' (elemento Informacion de LO).
NUmero de testigos: especifica el nimero total de ID de testigo validos de la conexion.

ID de testigo véalidos: contiene la lista de ID de testigo validos de la conexion. Los ID de testigo tienen una
longitud de 1 byte.

Todos los demés campos se pondran a '0' y seran ignorados por el lado receptor.

El elemento Informacion de LO de tamafio variable debe codificarse como sigue:

8.3.22

Elemento siguiente: '0000' 0 '0111' (si sigue otro elemento Informacion de LO).

NUmero de testigos: namero total de ID de testigo correspondientes para el LO cuyo ID es ID de propietario
local.

ID de propietario local: representa el ID del LO al que se une el LE.

ID de testigo correspondientes: contiene la lista de ID de testigo correspondientes al ID de propietario local
de la conexion. Los ID detestigo tienen una longitud de 1 byte.

Todos los demas campos se pondran a '0' y deberan ser ignorados por el lado receptor.

Peticion deinforme de estado de testigo (TSRR)

El TS-usuario utiliza el paquete TSRR para pedir al TCN que actualice la lista de testigos. Un TS-usuario envia el
paquete TSRR al TCN con las siguientes direcciones de origen y destino:

+ [P de origen: direccion IP del TS-usuario.
*  Puerto de origen: nimero de puerto local del TS-usuario.
« IP de destino: direccion IP del TCN.

e Puerto de destino: numero de puerto del grupo.

El paquete TSRR contiene unicamente el encabezamiento basico de 16 bytes. El encabezamiento basico del paquete
TSRR debe codificarse como sigue:

8.3.23

Elemento siguiente: '0000".

CT:'11".

Tipo de paquete: '0010 0101' (TSRR).

Verificacién de suma: por calcular.

Puerto de origen: namero de puerto local del TS-usuario (o ID de conexion).
Puerto de destino: nimero de puerto del grupo (o ID de conexion).

Todos los demas campos se pondran a '0' y seran ignorados por el lado receptor.

Peticion de cambio de arbol (TCR)

El paquete TCR se utiliza para modificar la relacién progenitor-vastago de los nodos en los arboles intragrupo. Este
paquete indica al nodo que lo recibe que se ha de convertir en vastago de otro nodo designado por un ID de nodo. El
paquete TCR se envia por el canal de control unidifusion con las siguientes direcciones de origen y destino:

*  IP de origen: direccion IP del LE o el LO.
*  Puerto de origen: numero de puerto local del LE o el LO.
* [P de destino: direccion IP del nodo objetivo (LE).

*  Puerto de destino: numero de puerto del grupo.

El paquete TCR contiene el encabezamiento basico de 16 bytes y el elemento Informacion de cambio de arbol de 8
bytes, como se muestra en la figura 32.

bytes 0 15 16 23

Encabezamiento basico Informacién de cambio de arbol

Figura 32 — Paquete TCR
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El encabezamiento basico del paquete TCR debe codificarse como sigue:

Elemento siguiente: '1001' (elemento Informacion de cambio de arbol).
CT:'11".

Tipo de paquete: '0001 0110' (TCR).

Verificacion de suma: por calcular.

Puerto de origen: nimero de puerto local del LE o el LO (o ID de conexion).

Puerto de destino: niimero de puerto del grupo (o ID de conexion).

PSN: numero de secuencia de este paquete.
Longitud de cabida Ctil: '8'.

Todos los demas paquetes se pondran a '0" y seran ignorados por el lado receptor.

El elemento Informacién de cambio de arbol de 8 bytes debe codificarse como sigue:

Elemento siguiente: '0000".

ID de nodo: representa un nuevo nodo progenitor para el nodo que recibe este paquete.

8.3.24 Confirmar cambio dearbol (TCC)

El LE envia el paquete TCC como respuesta al paquete TCR. El nodo envia el paquete TCC al nodo que envid el
paquete TCR con las siguientes direcciones de origen y destino:

IP de origen: direccion IP del LE.

Puerto de origen: nimero de puerto del grupo.
IP de destino: direccion IP del LE o el LO.
Puerto de destino: puerto local del LE o el LO.

El paquete TCC contiene unicamente el encabezamiento basico de 16 bytes, que se codificara como sigue:

Elemento siguiente: '0000'.

CT:"11".

Tipo de paquete: '0001 0111' (TCC).
Verificacién de suma: por calcular.

Puerto de origen: nimero de puerto del grupo (o ID de conexion).

Puerto de destino: niimero de puerto local del LE o el LO (o ID de conexion).

PSN: el valor copiado del campo PSN del correspondiente paquete de peticion.

F: se pone a 'l si se acepta la peticion TCC, '0' en cualquier otro caso.

Todos los demés campos se pondran a '0' y seran ignorados por el lado receptor.

8.3.25 Peticion dedelegacion de arbol (TDR)

El paquete TDR se utiliza para delegar el proceso de determinacion de posicion adecuada de uno de los nodos vastago a
otro nodo en los arboles intragrupo. El paquete incluye un ID de nodo. El nodo que recibe este paquete debe encontrar
una mejor relacion progenitor-vastago para el nodo con el ID de nodo utilizando sus mapas de bits con errores

disponibles.

A través del canal de control unidifusion, cualquier nodo que tiene nodos vastagos envia el paquete TDR a sus nodos
progenitor o vastagos en el mismo arbol intragrupo. Este paquete se transmite con las siguientes direcciones de origen y

destino:

IP de destino: direccion IP del LE o el LO.
Puerto de origen: numero de puerto local del LE o el LO.
IP de destino: direccion IP del posible nodo progenitor (LO o LE).

Puerto de destino: nimero de puerto del grupo.

El paquete TDR contiene el encabezamiento basico de 16 bytes, el elemento Informacién de cambio de arbol de 8 bytes
y el elemento Mapa de bits con errores de longitud variable, como se muestra en la figura 33.

32
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bytes 0 1516 23 24 PL-1

. . Informacion de cambio .
Encabezamiento basico de arbol Mapa de bits con errores

Figura 33 — Paquete TDR

El encabezamiento basico del paquete TDR se codificara como sigue:
Elemento siguiente: '1001' (elemento Informacién de cambio de arbol).
CT:'11".
Tipo de paquete: '0001 1110' (TDR).
Verificacién de suma: por calcular.
Puerto de origen: niimero de puerto local del LE o el LO (o ID de conexion).
Puerto de destino: nimero de puerto del grupo (o ID de conexion).
PSN: numero de secuencia de este paquete.
Longitud de cabida Util: longitud (en bytes) de los elementos de extension anexos al encabezamiento basico.

Todos los demas campos se pondran a '0' y seran ignorados por el lado receptor.

El elemento Informacion de cambio de arbol de 8 bytes se codificara como sigue:
Elemento siguiente: '0010' (elemento Mapa de bits con errores).
ID de nodo: representa un posible vastago del nodo que recibe el paquete TDR.

El elemento Mapa de bits con errores debe codificarse como sigue:
Elemento siguiente: '0000'.
Longitud de mapa de bits: representa la longitud total del Mapa de bits con errores en palabra (en 4 bytes).
Longitud de mapa de bits valida: 1a longitud realmente valida del Mapa de bits con errores en bits.
Mapa de bits con errores: representa la informacion de mapa de bits acerca de los paquetes DT perdidos.

8.3.26 Confirmar delegacion de érbol (TDC)

El paquete TDC se envia como respuesta al paquete TDR. El nodo envia el paquete TDC al nodo que envié el paquete
TDR con las siguientes direcciones de origen y destino:

+  IP de origen: direccion IP del LO o el LE.

e Puerto de origen: nimero de puerto del grupo.
* [P de destino: direccion IP del LE o el LO.

*  Puerto de destino: puerto local del LE o el LO.

El paquete TDC contiene unicamente el encabezamiento basico de 16 bytes, que debe codificarse como sigue:
Elemento siguiente: '0000".
CT:"11".
Tipo de paquete: '0001 1111' (TDC).
Verificacién de suma: por calcular.
Puerto de origen: nimero de puerto del grupo (o ID de conexion).
Puerto de destino: niimero de puerto local del LE o el LO (o ID de conexion).
PSN: el valor copiado del campo PSN del correspondiente paquete de peticion.
F: '1' si se acepta la peticion TDC, '0' en cualquier otro caso.

Todos los demés campos se pondran a '0' y seran ignorados por el lado receptor.

8.3.27  Peticion de notificacion de cambio de arbol (TNR)

El paquete TNR se utiliza para notificar la modificacion del arbol 16gico (arbol intragrupo) al LO. Cuando reciba este

paquete, el LO debera reflejar la modificacion en su arbol intragrupo con respecto al emisor y al nodo designado por el
ID de nodo.
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El LE envia por el canal de control unidifusiéon un paquete TNR que modifica su progenitor por cambio de arbol o
ingreso en arbol. También se utiliza para que un nodo rechace a su vastago tras detectar un fallo en él. Se envia con las
siguientes direcciones de origen y destino:

+ IP de origen: direccion IP del LE.
*  Puerto de origen: numero de puerto local del LE.
« IP de destino: direccion IP del LO.

*  Puerto de destino: numero de puerto del grupo.

El paquete TNR contiene el encabezamiento basico de 16 bytes y el elemento Informacién de cambio de arbol de
8 bytes, como se muestra en la figura 34.

bytes 0 1516 23

Encabezamiento basico Informacién de cambio de arbol

Figura 34 — Paquete TNR

El encabezamiento basico del paquete TNR debe codificarse como sigue:

Elemento siguiente: '1001' (elemento Informacién de cambio de arbol).
CT:'11".

Tipo de paquete: '0010 0001' (TNR).

Verificacién de suma: por calcular.

Puerto de origen: niimero de puerto local del LE (o ID de conexion).
Puerto de destino: nimero de puerto del grupo (o ID de conexion).
PSN: numero de secuencia de este paquete.

Longitud de cabida (til: '8'.

F: F se pone a '0' si notifica un cambio de su nodo progenitor, o se pone a 'l' si notifica el rechazo de su nodo
vastago.

Todos los deméas campos se pondran a '0' y seran ignorados por el lado receptor.

El elemento Informacion de cambio de arbol de 16 bytes debe codificarse de la siguiente manera:

8.3.28

Elemento siguiente: '0000'.

ID de nodo: El ID del nuevo progenitor cuando F es '0', o el ID del nodo vastago que se rechaza cuando F
es'l'.

Confirmar notificacion de cambio de &rbol (TNC)

El paquete TNC se envia en respuesta al paquete TNR. El1 LO envia el paquete TNC al nodo que envio el paquete TNR
con las siguientes direcciones de origen y destino:

*  IP de origen: direccion IP del LO.

*  Puerto de origen: numero de puerto del grupo.
« IP de destino: direccion IP del LE.

*  Puerto de destino: puerto local del LE.

El paquete TNC contiene unicamente el encabezamiento basico de 16 bytes. El encabezamiento basico del paquete
TNC debe codificarse como sigue:

34

Elemento siguiente: '0000".

CT:'11".

Tipo de paquete: '0010 0010' (TNC).

Verificacién de suma: por calcular.

Puerto de origen: nimero de puerto del grupo (o ID de conexion).
Puerto de destino: niimero de puerto local del LE (o ID de conexion).

PSN: el valor copiado del campo PSN del correspondiente paquete de peticion.
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Todos los demas campos se pondran a '0' y seran ignorados por el lado receptor.

8.3.29  Peticion de cambio de arbol de control (CCR)

El LO envia el paquete CCR para modificar el arbol de control del LE. El LO envia a través del canal de control
unidifusion un paquete CCR al LE que debe cambiar su informacion de arbol de control. La transmision se hace con las
siguientes direcciones de origen y destino:

* [P de origen: direccion IP del LO.
*  Puerto de origen: numero de puerto local del LO.
+ [P de destino: direccion IP del nodo objetivo (LE).

*  Puerto de destino: nimero de puerto del grupo.

El paquete CCR contiene el encabezamiento basico de 16 bytes y el elemento Informacién de cambio de arbol de
8 bytes, como se muestra en la figura 35.

bytes 0 1516 23

Encabezamiento basico Informacién de cambio de arbol

Figura 35— Paquete CCR

El encabezamiento basico del paquete CCR debe codificarse como sigue:
Elemento siguiente: '1001' (elemento Informacién de cambio de arbol).
CT:'11".
Tipo de paquete: '0010 1001' (CCR).
Verificacién de suma: por calcular.
Puerto de origen: niimero de puerto local del LO (o ID de conexion).
Puerto de destino: niimero de puerto del grupo (o ID de conexion).
PSN: numero de secuencia de este paquete.
Longitud de cabida (til: '8'.
ID detestigo: ID de testigo del correspondiente SU.

Todos los demas campos se pondran a '0' y seran ignorados por el lado receptor.

El elemento Informacion de cambio de arbol de 8 bytes se codificara como sigue:
Elemento siguiente: '0000'.
ID de nodo: representa un nuevo nodo progenitor en el arbol de control para el SU especificado por el ID de
testigo del encabezamiento basico.

8.3.30 Confirmar cambio de arbol de control (CCC)

El paquete CCC se envia en respuesta al paquete CCR. Un LE envia un paquete CCC al LO que envi6 el paquete CCR
con las siguientes direcciones de origen y destino:

«  IP de origen: direccion IP del LE.
e Puerto de origen: nimero de puerto local del LE.
* [P de destino: direccion IP del LO.

e Puerto de destino: numero de puerto del grupo.

El paquete CCC contiene Unicamente el encabezamiento basico de 16 bytes. El encabezamiento basico del paquete
CCC debe codificarse de la siguiente manera:

Elemento siguiente: '0000".

CT:'11'.

Tipo de paquete: '0010 1001' (CCC).

Verificacién de suma: por calcular.

Puerto de origen: nimero de puerto del grupo (o ID de conexion).
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Puerto de destino: nimero de puerto local del LO (o ID de conexion).
PSN: el valor copiado del campo PSN del correspondiente paquete de peticion.
ID detestigo: ID de testigo del correspondiente SU.

Todos los demas campos se pondran a '0' y seran ignorados por el lado receptor.

9 Procedimientos

En esta clausula se describen los procedimientos de protocolo de ECTP-5. Antes de que se cree una conexiéon de
multidifusiéon N-plex, habra de anunciarse a los futuros participantes, los TS-usuarios, la siguiente informacion de
direccion.

a) Direccion de multidifusion IP del grupo.
b) Numero de puerto del grupo.
¢) Direccion IP del TCN.

d) Direccion IP de un LO correspondiente (s6lo para el LE).

Esta informacion puede anunciarse a los futuros participantes mediante un mecanismo de sefializacion fuera de banda,
como un anuncio web. Del mismo modo, los futuros TS-usuario deben poder acceder a la direccion IP y el puerto del
grupo para poder recibir el paquete CR del TCN. Un futuro TS-usuario que ingrese tardiamente también debe enviar un
paquete JR al TCN.

9.1 Gestion de conexion

9.1.1 Creacién de conexion

Una conexion de multidifusion N-plex comenzara cuando el TCN esté activado para gestionar la informacion de sesion
y los testigos.

Si se comunica al TCN una lista de participantes antes del comienzo de la sesion, iniciard la fase de creacion de
conexion enviando un paquete CR al grupo a través del puerto y la direccion IP de multidifusion del grupo.

En la figura 36 se muestran las operaciones para la creacion de conexion.

TCN TS-usuario
CR

CR_RESPONSE_TIMEOUT I cc

X.608(07)_F36

Figura 36 — Procedimientos de creacion de conexion

El paquete CR contiene la informacién genérica del elemento Conexion, como la TCO (Opcién de configuracion de
arbol) y el MSS (Tamafio de segmento maximo).

Si no todos los paquetes CC llegan dentro de CR_RESPONSE_TIMEOUT, el TCN envia de nuevo un paquete CR. Este
proceso puede repetirse hasta CR_MAX_RETRY veces. Si el TCN no recibe paquetes CC de todos los TS-usuarios de la
lista de participantes, abandona el procedimiento de creacion de conexion y termina la conexion de multidifusion
N-plex enviando un paquete CT (Terminacion de conexion) al grupo. Si no hay participantes predeterminados antes de
iniciar la sesion, el TCN comenzara la fase de transmision de datos sin realizar la operacion de creacion de conexion.

9.1.2 Ingreso tardio

Algunos futuros participantes pueden ingresar en la conexion de multidifusion N-plex tardiamente. En la figura 37 se
muestran las operaciones para el ingreso tardio.
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TCN TS-usuario
JR

iC I JR_RETRY_TIMEOUT

X.608(07)_F37

Figura 37 — Procedimientos de ingreso tardio

El TS-usuario que ingresa tardiamente envia un paquete JR al TCN. En respuesta al paquete JR, el TCN envia un
paquete JC al TS-usuario. El paquete TJ debe indicar si se acepta o no la peticion utilizando la bandera F del
encabezamiento basico.

Si el paquete JC no llega dentro de JR_ RETRY_TIMEOUT, el TS-usuario que ingresa tardiamente envia nuevamente el
paquete JR. Este proceso puede repetirse hasta JR_ MAX RETRY veces. Si un nodo no recibe ningiin paquete JC,
abandonara el procedimiento de ingreso tardio y terminara la conexioén de multidifusion N-plex.

9.1.3 M antenimiento de conexion

Una conexion de multidifusion N-plex se mantiene utilizando los paquetes PB y PBACK. El TCN envia periddicamente
paquetes PB cada PB_PACKET_INT a un TS-usuario seleccionado de la sesion. El correspondiente TS-usuario
responde con el paquete PBACK. El método de seleccion del TS-usuario al que se mandan los paquetes PB estara
disefiado para abarcar a todos los TS-usuarios de la sesion, por ejemplo, el método circular.

En la figura 38 se muestra la operacion de gestion de miembros utilizando los paquetes PB y PBACK.

TCN TS-usuario TS-usuario
PB

PB_RETRY_TIMEOUT
- - PBACK

PB_PACKET_INT PR

PBACK

A

X.608(07)_F38

Figura 38 — Mantenimiento de conexion utilizando paquetes PB y PBACK

Si el paquete PBACK no llega dentro de PB_RETRY_TIMEOUT, el TCN envia de nuevo el paquete PB. Este proceso
puede repetirse hasta PB_MAX_RETRY veces. Si el TCN no recibe ningiin paquete PBACK, obliga al TS-usuario a
abandonar la conexion enviandole el mensaje LR, que se denomina expulsion de problematico.

9.14 Egreso de usuario

En la figura 39 se muestran las operaciones de Egreso de usuario iniciado por el usuario y expulsion de problematico.

TCN TS-usuario TS-usuario
(egreso de usuario)  (expulsion de problematico)

LR

A

LR

X.608(07)_F39

Figura 39 — Procedimientos de egreso de usuario y expulsion de problematico
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En el caso de Egreso de usuario, el TS-usuario enviara un mensaje LR al TCN. En el caso de Expulsion de
problematico, el TCN pedira al TS-usuario concernido que abandone la conexion. En ambos casos, el mensaje LR no
requiere el correspondiente mensaje de confirmacion.

La expulsion de problematico se aplica al TS-usuario que no responde durante un determinado intervalo de tiempo en el
marco de la operacion PB y PBACK para el mantenimiento de conexion.

9.1.5 Terminacion de conexion

En ECTP-5, el TCN también puede terminar la conexion cuando decide ponerle fin. El TCN termina la conexion
enviando un mensaje CT al grupo. En la figura 40 se muestran las operaciones para la terminacion de la conexion. Los
paquetes CT no requieren un mensaje de confirmacion.

TCN TS-usuario TS-usuario
| CT N CT |
| ] 1
X.608(07)_F40

Figura 40 — Procedimientos de terminacién de conexion

9.2 Gestion de arbal 16gico

9.21 Ingreso en arbol intragrupo

Todos los LE deben ingresar en un arbol intragrupo para controlar los errores después de haber realizado el ingreso
durante la creacion de conexion inicial o de manera tardia.

Un LE inicia el procedimiento de ingreso en un arbol intragrupo enviando un paquete TJ al LO correspondiente. E1 LO
responde con un paquete TC. El paquete TC debe indicar si se acepta o no la peticion de ingreso en arbol utilizando la
bandera F del encabezamiento basico. En la figura 41 se muestran las operaciones para el ingreso en arbol intragrupo.

LE LO
TJ

TJ_RETRY_TIMEOUT I TC

X.608(07)_F41

Figura 41 — Procedimientos deingreso en arbol intragrupo

Si no se recibe un paquete TC del LO en respuesta al paquete TJ dentro de TJ_RETRY_TIMEOUT, el nodo envia de
nuevo el paquete TJ. Este proceso puede repetirse hasta TJ MAX_RETRY veces. Si el nodo no recibe un paquete TC,
abandona el procedimiento de ingreso en arbol y devuelve un error con informacion de estado a la aplicacion.

Este procedimiento también puede utilizarse entre LE durante el cambio de arbol por adaptacion de arbol 16gico, como
se describe en 9.2 4.

9.2.2 Ingreso en arbol intergrupo

Al recibir los paquetes TSR, si un LO ve un nuevo LO que tiene uno o mas SU, debe ingresar en un arbol intergrupo
cuya raiz es el nuevo LO.

Para convertirse en SU, un LE debe notificar al TCN cual es su LO durante los procedimientos de Obtencion de testigo
y Concesion de testigo. El TCN mantiene a los LO y les proporciona esta informacion enviando periddicamente
paquetes TSR. Los paquetes TSR contienen el elemento Informacion de LO que consiste en una lista de ID de testigo de
cada grupo local.

Con esta informacion, un LO ingresa en los arboles intergrupo cuya raiz es un LO enviando paquetes TJ a cada LO que
tiene uno o mas SU en su grupo local.

Entonces, los LO que son raiz de un arbol intergrupo responden con un paquete TC. El paquete TC debe indicar si se
acepta o no la peticion de ingreso en arbol utilizando la bandera F del encabezamiento basico. En la figura 42 se
muestran las operaciones de ingreso en arbol intergrupo.
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LO LO
TJ

TJ_RETRY_TIMEOUT I TC

A

X.608(07)_F42

Figura 42 — Procedimientos de ingreso en arbol inter grupo

Si el paquete TC no llega dentro de TJ_RETRY_TIMEOUT, el emisor del paquete TJ puede intentar enviar nuevamente
el paquete TC. Este proceso puede repetirse hasta TJ MAX RETRY veces. Si el nodo no recibe el paquete TC,
abandona el procedimiento de ingreso en arbol y termina la conexion de multidifusion N-plex.

9.2.3 Egreso de arbol 16gico

Antes de abandonar una sesion (Egreso de usuario) o de cambiar de nodo progenitor por el procedimiento de adaptacion
de arbol logico, un LE sin nodos vastagos debe abandonar el arbol légico (arbol intragrupo) enviando un paquete TLR a
su nodo progenitor. El nodo progenitor eliminara el LE de su lista de vastagos y respondera con un paquete TLC.

En la figura 43 se muestran las operaciones para el egreso de arbol intragrupo.

LE LE/LO
TLR

TLR_RETRY_TIMEOUT I TLC

X.608(07)_F43

Figura 43 — Procedimientos de egreso de arbol intragrupo

Cuando un LE con uno o mas vastagos abandona la sesion, debe anexar sus vastagos a su progenitor enviando un
mensaje TCR a sus vastagos antes de salir. Un nodo vastago que recibe el mensaje TCR responde con un mensaje TCC.
Ademas, el nodo vastago envia un mensaje TJ a su nuevo progenitor para ingresar como vastago. Una vez unido a su
nuevo progenitor, el nodo vastago envia un mensaje TLR a su antiguo progenitor. Entonces, el LE saliente responde a
cada mensaje TLR con mensajes TLC. Una vez que haya respondido a los mensajes TLR de todos sus vastagos, el LE
puede egresar del arbol enviando un mensaje TLR a su progenitor. En la figura 44 se muestran las operaciones para el
egreso de arbol intragrupo.

LE LE
LE/LO ,
Nodo N X Vastago del nodo N
(Progenitor del nodo N) (Nodo N que egresa) (Vastago del nodo N)
TCR
TCR _RETRY TIMEOUT I TCC
TJ
TC 1 TJR RETRY TIMEOUT
TLR
TLC I TLR_RETRY TIMEOUT
TLR
,
TLC I TLR RETRY TIMEOUT

X.608(07)_Fa4

Figura 44 — Procedimientos para el egreso de arbol intragrupo del nodo N con vastagos
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Un LO debe abandonar todos los arboles intergrupo si no tiene vastagos en su grupo local y no tiene aplicaciones para
consumir los datos de sesion. Si un LO no tiene SU, todos los demas LO deberan retirarse del arbol intergrupo cuya raiz
es el LO.

Un LO puede egresar de un arbol intergrupo enviando un paquete TLR a su LO progenitor. El LO progenitor que recibe
el paquete TLR elimina al LO de su lista de vastagos y responde al LO con un paquete TLC. En la figura 45 se
muestran las operaciones para el egreso de arbol intergrupo.

LO LO
TLR

TLR_RETRY_TIMEOUT I TLC

X.608(07)_F45

Figura 45 — Procedimientos para €l egreso de arbol intergrupo

Si el mensaje TLC de respuesta no llega dentro de TLR_RETRY_TIMEOUT, el LE o el LO pueden enviar el mensaje
TLR a su LE o LO progenitor de nuevo. Este proceso puede repetirse hasta TLR_MAX_RETRY veces. Si el nodo no
recibe el paquete TLC, abandona el procedimiento de egreso de arbol y se extrae del progenitor.

9.24 Adaptacion de arbol 16gico

Cuando se utiliza la TCO '10', los arboles intragrupo pueden evolucionar en arboles multinivel cercanos a los arboles de
encaminamiento de multidifusion subyacentes mediante la comparacion de los patrones de pérdida de los nodos
progenitores y vastagos del arbol. Un nodo puede determinar las relaciones entre él mismo y sus vastagos comparando
sus mapas de bits con errores.

A fin de describir el mecanismo de adaptacion de arbol 16gico se definen a continuacion tres operadores relacionales
entre un par de nodos de un arbol intragrupo.

B(N) = B(M)
El nodo Ny el nodo M tienen la relacion B(N) = B(M) (que se significa que el nodo N es potencialmente
igual al nodo M) unica y exclusivamente si By(N) = B(M) para todos los k=1, 2, ..., n. Aqui, B(N)

denota el k-ésimo bit (empezando por la izquierda) del mapa de bits del nodo Ny B(N) es una cadena de
bits B(N), Bx(N), ..., By(N), al tiempo que se asume que la longitud del mapa de bits es n.

B(N) o B(M)
El nodo Ny el nodo M tienen la relacion B(N) > B(M) (que significa que el nodo N es potencialmente
progenitor del nodo M) tinica y exclusivamente si B(N) > B(M) para todos los k=1, 2, ..., n, pero no
B(N) = B(M).

B(N) c B(M)

Del mismo modo, B(N) < B(M) (que significa que el nodo N es potencialmente vastago del nodo M)
unica y exclusivamente si Bi(N) < By(M) para todos los k=1, 2, ..., n, pero no B(N) = B(M).

En la figura 46, ERROR_BITMAP(N) representa un mensaje que contiene el mapa de bits con errores del nodo N. El
mensaje TDR(N) es generado por un nodo que no puede determinar la posicion del nodo N. Este mensaje contiene
ERROR_BITMAP(N) para futuras delegaciones. TCR(N) representa que el nodo que recibe el mensaje debe unirse al
nodo N como vastago. Progenitor (N) y vastago (N) representan el nodo progenitor y el nodo vastago del nodo N,
respectivamente. El siguiente seudocodigo describe el algoritmo de adaptacion de arbol logico.
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// nodo D recibe un mensaje m;
caso (m es ERROR BITMAP(N))
si (B(D) c B(N))
envia un mensaje TDR(N) a progenitor (D);
sino
si (3 un vastago C tal que B(N) > B(C))
envia un mensaje TDR(C) a N;
si no, si (3 un vastago C tal que B(C) o B(N))
envia un mensaje TDR(N) a C;
sino
nada;
caso (m es TDR(N))
si (B(D) c B(N))
envia un mensaje TDR(N) a progenitor (D)
si no, si (B(D) = B(N))
envia un mensaje TCR(D) a N;
sino
si (3 un vastago C tal que B(N) > B(C))
envia un mensaje TDR(C) a N;
envia un mensaje TCR(D) a N;
si no, si (3 un vastago C tal que B(C) o B(N))
envia un mensaje TDR(N) a C;
sino

envia un mensaje TCR(D) a N;

Figura 46 — Seudocodigo para adaptacién de arbol 1égico

El mensaje TDR(N) se entrega al progenitor potencial del nodo N. El mismo proceso se repite en sentido ascendente o
descendente dentro del arbol intragrupo hasta que el nodo N encuentra su posicién adecuada. En la figura 47 se muestra
un procedimiento para la delegacion de un nodo a un progenitor potencial.

LE/LO

LE/LO (Progenitor potencial)

TDR

TDR_RETRY TIMEOUT I TDC

A

X.608(07)_F47

Figura 47 — Procedimiento de delegacién de arbol

Si el paquete TDC no llega dentro de TDR_RETRY_TIMEOUT, el emisor del paquete TDR puede intentar enviar de
nuevo el paquete TDR. Este proceso puede repetirse hasta TDR_MAX_RETRY veces. Si el nodo no recibe el paquete
TDC, abandona el procedimiento de delegacion de arbol.

Si un nodo puede determinar la posicion adecuada del nodo N, envia un mensaje TCR al nodo N. Al recibir el mensaje
TCR, el nodo N contesta con un mensaje TCC para confirmar el mensaje TCR de su nuevo progenitor. El nodo N se une
al nuevo progenitor enviando el mensaje TJ. Entonces, el nodo N deja a su antiguo progenitor. Al hacerlo después de
unirse a su nuevo progenitor, el nodo N puede seguir recuperando paquetes perdidos del antiguo progenitor durante los
procesos de delegacion y cambio de arbol.

Si el paquete TCC no llega dentro de TCR_RETRY_TIMEOUT, el emisor del paquete TCR puede intentar enviar de
nuevo el paquete TCR. Este proceso puede repetirse hasta TCR_MAX_RETRY veces. Si el nodo no recibe el paquete
TCC, abandona el procedimiento de cambio de arbol.
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En la figura 48 se muestran las operaciones para el cambio de arbol.

LE/LO LE LE/LO
(nuevo progenitor) (nodo N) (antiguo progenitor)
TCR
TCR_RETRY_TIMEOUT I TCc
TJ
TJ_RETRY_TIMEOUT I TC
TLR
TLR_RETRY_TIMEOUT I TLC

X.608(07)_F48

Figura 48 — Procedimiento de cambio de arbol

9.25 Notificacién de cambio de arbol légico

El LO debe gestionar su arbol intragrupo para generar arboles de control para los SU. Por tanto, se ha de informar al LO
de los cambios del arbol intragrupo cuando se realicen mediante el procedimiento de ingreso en arbol logico, el
mecanismo de adaptacion de arbol logico o la adaptacion del fallo del nodo.

Los LE envian el mensaje TNR al LO cuando reciben el paquete TJC o detecten el fallo de uno de sus vastagos. En la
figura 49 se muestran las operaciones de cambio de arbol.

LE LO
TNR

TNR_RETRY_TIMEOUT I TNC

X.608(07)_F49

Figura 49 — Procedimiento de notificacién de cambio de &rbol

Si el paquete TNC no llega dentro de TNR_RETRY_TIMEOUT, el emisor del paquete TNR puede intentar enviar de
nuevo el paquete TNR. Este proceso puede repetirse hasta TNR_MAX_RETRY veces. Si el nodo no recibe el paquete
TNC, abandona el procedimiento de notificacion de cambio de arbol, devuelve un error con informacion de estado a la
aplicacion y termina la conexion de multidifusion N-plex.

Al recibir el mensaje TNR del LO, el LO debe actualizar su informacion de arbol 16gico. Una vez concluido el arbol
logico, examina los arboles de control para notificar a cada LE que debe cambiar su relacion progenitor-vastago en el
arbol de control con el paquete CCR.

LO LE
CCR

CCR RETRY_TIMEOUT I cce

X.608(07)_F50

Figura 50 — Procedimiento de cambio de arbol de control

Si el paquete CCR no llega dentro de CCR_RETRY_TIMEOUT, el LO del paquete CCR puede intentar enviar de nuevo
el paquete CCR. Este proceso puede repetirse hasta CCR_MAX RETRY veces. Si el LO no recibe el paquete CCC,
abandona el procedimiento de cambio de arbol de control y envia al correspondiente receptor el paquete LR.
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9.2.6 M antenimiento de &rbol 16gico

A fin de mantener el arbol 16gico, los TS-usuarios utilizan la informacion obtenida de los paquetes NACK y ACK. Si
un TS-usuario no recibe ningun paquete RD después de haber enviado paquetes NACK NACK_MAX RETRY veces,
abandona el procedimiento de recuperacion de errores y supone que su progenitor esta en fallo. A continuacion, intenta
encontrar otro progenitor adecuado poniéndose en contacto con el LO. El TS-usuario examina los LSN de sus vastagos
y, si el LSN de un nodo véstago esta por detras de su propio LSN por MAX_LSN_LAG, supone que el vastago esta en
fallo. Entonces extrae al vastago de su arbol logico e informa al LO.

9.3 Transporte de datos en multidifusion

En el canal de datos multidifusion de ECTP-5, el TCN o el SU pueden enviar paquetes DT en multidifusion al grupo.
Cuando el TS-usuario receptor detecta la pérdida de un paquete de datos, el nodo progenitor en el arbol de control
realizara la retransmision para la recuperacion de errores.

9.3.1 Transmision de datos en multidifusion

El TCN o el SU generaran paquetes DT con el procedimiento de segmentacion. Para ello, el emisor divide un tren de
datos multidifusion de una aplicacion en multiples paquetes DT. Cada paquete DT tiene su propio ID de testigo y
numero de secuencia.

Los TS-usuarios entregan todos los paquetes recibidos a la aplicacion en el orden que los envia el TCN. Cada receptor
reensambla los paquetes recibidos. Los paquetes corrompidos y perdidos se detectan empleando la verificacion de suma
y el numero de secuencia. Los paquetes corrompidos también se consideran perdidos. Los paquetes DT perdidos se
recuperan en la funcion de control de errores.

Hay que sefialar que los paquetes ACK son generados por cada SU, que se identifica por su ID de testigo.

ECTP-5 utiliza el flujo de control basado en una ventana de tamaiio fijo. El tamafio de ventana representa el namero de
paquetes de datos de los que no se ha acusado recibo que estan en la memoria tampon del emisor. El emisor puede
transmitir como maximo el tamafio de ventana de paquetes de datos a la velocidad de transmision de datos configurada.
En ECTP-5, la velocidad de transmision de datos en multidifusion esta controlada por mecanismos de control de
congestion de acuerdo a la velocidad.

El emisor de multidifusiéon numera secuencialmente los nuevos paquetes DT. El nimero de secuencia de un paquete DT
comienza con el PSN inicial y se incrementa en 'l'. El nimero de secuencia se utiliza para que los receptores detecten la
pérdida de paquetes. EI PSN se genera aleatoriamente y es distinto de '0'. El nimero de secuencia '0' esta reservado. El
numero de secuencia de paquetes se incrementa para cada nuevo paquete DT. Se utiliza la aritmética de modulo 2** y el
namero de secuencia vuelve a 'l' tras haber alcanzado el valor "2%* —1".

9.3.2 Control defiabilidad para el transporte fiable

a) Los TS-usuario deben almacenar en la memoria tampén el tren de datos de cada SU para la recuperacion
de errores de los nodos vastagos en el arbol de control.

b) Cuando un TS-usuario detecta una o mas pérdidas de paquetes, pide la retransmision de los paquetes
perdidos a su nodo progenitor en el arbol de control cuya raiz es el correspondiente SU a través de un
mensaje de control NACK.

¢) Un TS-usuario debe retransmitir los datos mediante unidifusion RD cuando recibe un paquete NACK de
un nodo vastago en el arbol de control.

d) Un TS-usuario debe acusar recibo de los paquetes DT recibidos enviando un mensaje ACK al nodo
progenitor en el arbol de control.

e) Los datos de la memoria tampon gestionada por el TS-usuario pueden liberarse cuando todos los
vastagos en el arbol de control han acusado recibo de los mismos con mensajes ACK.

f) Todos los SU deben almacenar en la memoria tampon una parte de su tren de datos, incluso si todos los
nodos vastagos han acusado recibo del mismo. Esto sirve para la recuperacion de errores de un
TS-usuario que no ha logrado recuperar las pérdidas de su nodo progenitor en el arbol de control. La
parte del tren de datos estd determinada por la semantica especificada por la aplicacién en una capa
superior.

9.3.21 Deteccion deerrores

El campo verificacion de suma del encabezamiento basico se utiliza para la deteccion de paquetes corrompidos, y el
campo PSN para la deteccion de paquetes perdidos. Cuando se recibe un paquete de datos, cada receptor examina la
verificacion de suma. Si el campo verificacion de suma no es valido, se considera que el paquete esta corrompido y se
descarta. La corrupcion se considera como una pérdida. La pérdida puede detectarse por un vacio de dos niimeros de
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secuencia de paquetes DT consecutivos. Los paquetes NACK se utilizan para las peticiones de retransmision cuando se
detectan pérdidas.

9.3.22 Recuperacion deerrorespor NACK y unidifusién RD

En la figura 51 se muestran las operaciones de recuperacion de errores en el canal de control.

SU TS-usuario TS-usuario
DT (PSN =2) DT (PSN=2)
» X
DT (PSN =3) DT (PSN =3)

NACK (PSN = 2)

X.608(07)_F51

Figura 51 — Procedimientos derecuperacion deerrores

Si un participante detecta la pérdida de uno o mas paquetes, inmediatamente transmite un paquete NACK al progenitor
en el arbol de control. En respuesta al paquete NACK, el progenitor transmite uno o mas paquetes RD al vastago en
unidifusion.

Si un nodo progenitor recibe un paquete NACK pidiendo la reparacion de paquetes de datos ya liberados, responde con
un paquete RD con la bandera '1'. El nodo que recibe el paquete RD con bandera 'l' envia otro paquete NACK al SU

correspondiente. Por este motivo, el SU debe almacenar en la memoria tampon una cantidad suficiente de datos para
poder reparar cualquier pérdida.

9.3.23 Retransmisiéon NACK con temporizador

Es posible que no se pueda entregar un paquete RD debido a la pérdida de paquetes NACK del peticionario de
reparacion o de paquetes RD de un progenitor. En este caso, puede retransmitirse un paquete NACK como se muestra
en la figura 52.

TS-usuario TS-usuario
NACK
——————————————————————————— ®
RD
¢------------X
NACK_RETRY_TIMEOUT
NACK
L R e e e ®
RD I NACK_RETRY_TIMEOUT
S >

X.608(07)_F52

Figura 52 — Procedimiento deretransmision NACK

Puede retransmitirse al progenitor un paquete NACK, si el peticionario de reparacion no ha recibido el correspondiente
paquete RD después de NACK_RETRY_TIMEOUT. El temporizador con NACK_RETRY_TIMEOUT se inicia con el
envié de cada paquete NACK y se cancela cuando se recibe el correspondiente paquete RD. Este proceso puede
repetirse hasta NACK_MAX_RETRY veces. Si el nodo no recibe ningiin paquete RD, abandona el procedimiento de
recuperacion de errores y supone que su progenitor esta en fallo. Entonces intenta encontrar otro progenitor adecuado
poniéndose en contacto con el LO.
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9.3.24 Generacion de ACK

En la figura 53 se muestran las operaciones de acuse de recibo en el canal de control.

SU TS-usuario TS-usuario

l DT (PSN % AGN = 0) DT (PSN % AGN = 0)

X.608(07)_F53

Figura 53 — Procedimientos de control ACK

Los vastagos generan un paquete ACK por cada ACK_GENERATION_NUM (AGN). Cada AGN paquetes, examinan el
estado de entrega de paquetes desde el anterior paquete acusado hasta el ultimo paquete recibido. Si se han recibido
correctamente todos los paquetes de la fila, envia un paquete ACK a su progenitor.

Cada véastago envia un paquete ACK a su progenitor si el nimero PSN de un paquete DT mo6dulo AGN es igual a cero,
es decir, si:

PSN % AGN =0

Suponiendo que AGN = 8, el vastago genera un paquete ACK para los paquetes DT cuyos niimeros de secuencia son 8,
16, 24, 32, etc. Esta regla de generacion de ACK se aplica cuando el nodo recibe los correspondientes paquetes DT
o RD.

9.3.25 Acusederecepcion de datosy agregacion ACK

Los progenitores utilizan los paquetes ACK para obtener informacion relativa al estado de la recepcion de datos por los
TS-usuarios. Cada vez que un progenitor recibe un paquete ACK de uno de sus vastagos, registra y actualiza la
informacion de estado de los paquetes que sus vastagos han recibido satisfactoriamente.

Un paquete DT se define como un paquete 'estable' si todos los vastagos lo han recibido. Los paquetes DT estables
pueden liberarse de la memoria tampon del progenitor.

9.4 Control detestigo

En ECTP-5, un testigo representa el derecho de un TS-usuario a transmitir datos en multidifusion. Los TS-usuarios que
desean transmitir datos deben obtener un testigo del TCN. El TS-usuario se convertira en un SU después de obtener un
testigo del TCN. De este modo, el TCN puede autorizar a un TS-usuario a que se convierta en emisor, de manera que
los TS-usuarios pueden efectivamente filtrar los datos en multidifusion enviados por usuarios no autorizados. No
obstante, hay que sefialar que la utilizacion de testigos no proporciona proteccion a la multidifusion IP.

Los SU deben devolver el testigo una vez terminada la transmision de datos.

9.4.1 Obtencion detestigo

Un TS-usuario puede obtener un testigo de dos maneras distintas: obtencién de testigo iniciada por el usuario y
concesion de testigo iniciada por el TCN. En la operacién Obtencion de testigo, el TS-usuario pide un testigo al TCN,
mientras que en la Concesion de testigo, es el TCN quien concede un testigo al TS-usuario.
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En la figura 54 se muestran las operaciones de Obtencion de testigo y Concesion de testigo.

TCN TS.-'usuario . TS:usuario .
(obtencion de testigo)  (concesion de testigo)
TGR
TGC I TGR_RETRY_TIMEOUT
TGR
TGR_RETRY_TIMEOUT I TGC

X.608(07)_F54

Figura 54 — Procedimientos de obtencion y concesion de testigo

Para obtener un testigo en la Obtencion de testigo, el TS-usuario envia un mensaje TGR al TCN, y espera el
correspondiente mensaje TGC. En respuesta al paquete TGR, el TCN debe enviar un mensaje TGC al TS-usuario. El
mensaje TGC debe indicar si se acepta o no la peticion utilizando la bandera F del encabezamiento basico. En caso de
que se acepte, el mensaje también contendra un ID de testigo valido en el encabezamiento basico. Si el mensaje TGC de
respuesta no llega dentro de TGR_RETRY_TIMEOUT, el TS-usuario puede enviar de nuevo el mensaje TGR al TCN.
Este proceso puede repetirse hasta TGR_MAX RETRY veces. Si el nodo no recibe el paquete TGC, abandona el
procedimiento de obtencion de testigo y devuelve un error con informacion de estado a la aplicacion.

En la Concesién de testigo, el TCN enviara un mensaje TGR a un TS-usuario. El mensaje TGR debe contener el 1D de
testigo en el encabezamiento basico.

El TS-usuario (es decir, el SU) debe responder con el mensaje TGC con la bandera F puesta a 'l' (aceptacion). Si el
mensaje TGC de respuesta no llega del SU dentro de TGR RETRY_TIMEOUT, el TCN puede enviar de nuevo el
mensaje TGR al SU. Este proceso puede repetirse hasta TGR_MAX_RETRY veces. Si el TCN no recibe el paquete TGC,
abandona el procedimiento de concesion de testigo y excluye al TS-usuario de la lista de SU vélidos, de manera que los
siguientes paquetes TSR no incluyan al TS-usuario.

9.4.2 Devolucién detestigo

Una vez completada la transmision de datos, el SU puede devolver el testigo al TCN. El SU puede devolver su testigo al
TCN de dos maneras distintas: Devolucion de testigo iniciada por el TS-usuario y Retiro de testigo iniciado por el TCN.
En la Devolucion de testigo, el TS-usuario envia un paquete TRR al TCN, mientras que en el Retiro de testigo es el
TCN quien envia en mensaje TRR al TS-usuario.

En la figura 55 se muestran las operaciones de Devolucion de testigo y Retiro de testigo.

TCN TS-usuario TS-usuario
(devolucion de testigo) (retiro de testigo)
TRR
TRC I TRR_RETRY_TIMEOUT
TRR
TRR_RETRY_TIMEOUT I j TRC

X.608(07)_F55

Figura 55— Procedimientos de devolucion y retiro de testigo

En el caso de la Devolucién de testigo, el SU envia un mensaje TRR al TCN. El TCN responde con el mensaje TRC.
Por otra parte, en el caso de Retiro de testigo, el TCN puede obligar al SU concernido a devolver el testigo enviandole
un mensaje TRR. Si el mensaje TRC de respuesta no llega dentro de TRR_RETRY_TIMEOUT, puede volver a enviarse
el mensaje TRR. Este proceso puede repetirse hasta TRR_MAX_RETRY veces.
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En el caso de la Devolucion de testigo, si el TS-usuario no recibe un paquete TRC, abandona el procedimiento. En el
caso de Retiro de testigo, si el TCN no recibe un paquete TRC, abandona el procedimiento y elimina el testigo de la
lista de testigos validos y envia inmediatamente un paquete TSR actualizado para informar a los participantes.

9.4.3 Informe de estado detestigo

El TCN informa del estado de los ID de testigo validos en la conexion enviando un paquete TSR. El TNC transmite el
paquete TSR cuando un aparece un nuevo SU o cuando un SU existente deja de transmitir datos, o de manera periddica
dentro del intervalo TSR_PACKET_INT para el mantenimiento de testigos.

En la figura 56 se muestran las operaciones de Informe de estado de testigo.

TCN TS-usuario TS-usuario

TSR (llega unuiluevo SU)

P

TSR (sale un SU existente)

TSR (periddicamente, para informacion)

X.608(07)_F56

Figura 56 — Procedimientos de infor me de estado de testigo

Si un TS-usuario recibe un paquete DT de un SU que no figura en la lista de testigos en vigor, solicita al TCN que
actualice la lista de testigos enviando un paquete TSRR (Peticion TSR) al TCN. Al recibir el paquete TSRR, el TCN
contesta con un mensaje TSR que incluye la lista de testigos actualizada. Si un paquete TSR no llega dentro de
TSRR _RETRY_TIMEOUT, el TS-usuario del paquete TSRR puede intentar enviar de nuevo el paquete TSRR. Este
proceso puede repetirse TSRR_MAX_RETRY veces. Si el nodo no recibe el paquete TSR, abandona el procedimiento de
peticion de informe de estado de testigo e ignora los paquetes DT del SU.

Si un TS-usuario no recibe el siguiente TSR dentro de TSR_ARRIVAL_TIMEOUT después de haber recibido el tltimo
TSR, solicita al TCN que confirme que la conexion es valida enviando un paquete TSRR (Peticion TSR) al TCN. Al
recibir el paquete TSRR, el TCN responde con un paquete TSR que confirma la disponibilidad de la conexion. Si el
paquete TSR no llega dentro de TSRR_RETRY_TIMEOUT, el TS-usuario del paquete TSRR puede intentar enviar de
nuevo el paquete TSRR. Este proceso puede repetirse hasta TSRR_MAX_RETRY veces. Si el nodo no recibe el paquete
TSR, abandona el procedimiento y devuelve un error con informacion de estado a la aplicacion y termina la conexion
de multidifusion N-plex.

En la figura 57 se muestran las operaciones para la Peticion de informe de estado de testigo.

TS-usuario TCN
TSRR

TSRR_RETRY_TIMEOUT I TSR

X.608(07)_F57

Figura 57 — Procedimiento de peticién deinforme de estado detestigo

95 Medicion RTT

Puede utilizarse la RTT entre un nodo progenitor y un vastago para determinar el intervalo de reintento de paquetes de
control que se intercambian entre ellos. A fin de estimar el valor RTT, se incluye en los paquetes TJ y NACK el tiempo
actual de emisor. Entonces, el nodo receptor del paquete responde con los paquetes TC y RD, respectivamente, que
contienen el valor de tiempo copiado del paquete recibido.

Rec. UIT-T X.608 (02/2007) 47



10 Par ametros de sistema

En el cuadro 4 se muestran los parametros de sistema de ECTP-5.

Cuadro 4 — Parametros de sistema ECTP-5

Nombre

Descripcion

ACK_GENERATION_NUM

Intervalo minimo de PSN para enviar el siguiente ACK

CCR_MAX_RETRY

Numero maximo de reintentos para CCR

CCR_RETRY_TIMEOUT

Intervalo de reintentos para CCR

CR_MAX_RETRY

Numero maximo de reintentos para CR

CR_RESPONSE_TIMEOUT

Tiempo de espera de las respuestas a CR de los TS-usuarios

JR_MAX_RETRY Numero maximo de reintentos para JR
JR RETRY_TIMEOUT Intervalo de reintentos para JR
MAX_LSN_LAG Retardo maximo permitido para el LSN de un nodo vastago

MAX_SEGMENT _SIZE

Tamafio méaximo del segmento de datos de usuario

NACK_MAX_RETRY

Numero maximo de reintentos para NACK

NACK_RETRY_TIMEOUT

Intervalo de reintentos para NACK

PB_MAX_RETRY

Numero maximo de reintentos para PB

PB_PACKET_INT

Intervalo de envio de PB

PB_RETRY_TIMEOUT

Intervalo de reintentos para PB

TCR MAX_RETRY

Numero maximo de reintentos para TCR

TCR_RETRY_TIMEOUT

Intervalo de reintentos para TCR

TD_PACKET _INT

Intervalo de envio de paquetes de datos de prueba

TD_PACKET_NUM

Numero de paquetes de datos de prueba para un proceso de adaptacion de arbol logico

TD_PACKET _SIZE

Tamafio de cabida util de paquete de datos de prueba

TDR_MAX_RETRY

Numero maximo de reintentos para TDR

TDR_RETRY_TIMEOUT

Intervalo de reintentos para TDR

TGR_MAX_RETRY

Numero maximo de reintentos para TGR

TGR_RETRY_TIMEOUT

Intervalo de reintentos para TGR

TJ_MAX_RETRY

Numero maximo de reintentos para TJ

TJ_RETRY_TIMEOUT

Intervalo de reintentos para TJ

TLR MAX_RETRY

Numero maximo de reintentos para TLR

TLR_RETRY_TIMEOUT

Intervalo de reintentos para TLR

TNR_MAX_RETRY

Numero maximo de reintentos para TNR

TNR_RETRY_TIMEOUT

Intervalo de reintentos para TNR

TRR_MAX_RETRY

Numero maximo de reintentos para TRR

TRR_RETRY_TIMEOUT

Intervalo de reintentos para TRR

TSR_ARRIVAL_TIMEOUT

Latencia maxima hasta la llegada del siguiente TSR

TSR _PACKET_INT

Intervalo de envio de TSR

TSRR_ MAX_RETRY

Numero maximo de reintentos para TSRR

TSRR_RETRY_TIMEOUT

Intervalo de reintentos para TSRR
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Anexo A

I nterfaces de programacion de aplicacion
(Este anexo no es parte integrante de esta Recomendacion | Norma Internacional)

En este anexo se especifican interfaces de programacion de aplicacion (API, application programming interfaces). Las
API descritas en esta Recomendacion | Norma Internacional pueden ser utilizadas por las aplicaciones que emplean
capacidades de transporte de la parte 5 de ECTP (Rec. UIT-T X.608 | ISO/CEI 14476-5). Estas API se derivan del
anexo B a la Rec. UIT -T X.606.1 | ISO/CEI 14476-2.

A.l Generalidades

Al1l Funciones API

En el cuadro A.1 se resumen las funciones API.

Cuadro A.1—Funciones API

Nombre de funcion Descripcion

msocket () Crea un nuevo zocalo ECTP-5.

mbind () Asocia un conjunto de direcciones/puertos locales y de grupo con el zdcalo.
mconnect () El TCN inicia la creacion de una conexion a una direccion exterior especifica.

El TS-usuario tardio inicia el proceso de ingreso.

maccept () Los posibles TS-usuarios ingresan en la conexion de multidifusion N-plex al aceptar la sefial de creacion
de conexion del TCN.

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

mrecv () Entrega los datos recibidos a la aplicacion.
Entrega algunos mensajes de indicacion para el control de la aplicacion durante la fase de transferencia
de datos

mclose () Termina la conexion y libera el zocalo.

A.l2 Utilizacién delas funciones API

En la clausula B.1.2 de la Rec. UIT-T X.606.1 | ISO/CEI 14476-2, puede verse la secuencia tipica de utilizacion de las
funciones API.

A.2 Funciones APl ECTP-5

A.21  msocket()

Para utilizar el protocolo definido en esta Recomendacion | Norma Internacional, una aplicacion DEBE invocar la en
primer lugar la funcién msocket, que especifica el tipo de protocolo de comunicacion que se desea, como ECTP con
IPv4 o ECTP con IPv6.

int msocket (int family, int type, int protocol) ;

Descripcion de parametros:
—  family: especifica la familia de protocolos y es una de las constantes indicadas en el cuadro A.2;
—  type: especifica el tipo de zocalo y es una de las constantes indicadas en el cuadro A.3;

—  protocol: se pone a 0.

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

Familia Descripcion
AF_INET Protocolos IPv4
AF _INET6 Protocolos IPv6
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Cuadro A.3-Tipo de zdcalo utilizado para la funcion msocket

Tipo Descripcion
SOCK_ECTPS5 Zbcalo para la parte 5 de ECTP

La llamada msocket devuelve un descriptor no negativo de zécalo ECTP-5 si tiene éxito, o —1 en los siguientes casos
relacionados en el cuadro A 4.

Cuadro A.4—Codigosdeerror paralallamadamsocket

Codigo deerror Descripcion
EPROTONOSUPPORT Dentro de este dominio no se soporta el tipo de protocolo o el protocolo especificado
EMFILE El cuadro del descriptor por proceso esta lleno
ENFILE El cuadro de fichero de sistema esta lleno
EACCES Se niega el permiso para crear un zocalo del tipo y/o protocolo especificado
ENOBUFS No hay suficiente espacio en la memoria tampon
A.22  mbind()

La funciéon mbind asigna un conjunto de direcciones de control locales o de grupo, y el rol del nodo en la sesion hacia
un zo6calo.

En los protocolos Internet, la direccion de protocolo es la combinacion de una direccion IPv4 de 32 bits o una direccion
IPv6 de 128 bits, junto con un numero de puerto de 16 bits.

int mbind(int msockfd, const struct sockaddr #*Iladdr, socklen t Iaddrlen, const
struct sockaddr *gaddr, socklen t gaddrlen, int role, struct ectp5 option
*options );

Descripcion de parametros:

msockfd: descriptor de zdcalo devuelto por la funcién msocket;

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

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

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

—  gaddrlen: tamafio de la estructura de direccion de grupo.
role: especifica el rol de este iniciador de llamada, como TCN, Lo o LE.

— options: especifica las opciones de una conexion de multidifusion N-plex si role es TCN.

Cuadro A.5—roledel usuario del zécalo paralafuncion mbind

role Descripcion
TCN Creador de la conexion y emisor en tanto que propietario en las comunicaciones ECTP-5
LO Receptor que asume la responsabilidad de las retransmisiones en la jerarquia basada en arbol
LE Receptor no designado como LO

Cuadro A.6 — Campos del parametro options en la funcién mbind

Campos Option Descripcion
TCO Opcioén de configuracion de arbol. '10' por defecto
AGN Numero de generacion de ACK. '32' por defecto
MSS Tamaflo de segmento maximo. '1024' por defecto
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Una aplicacion puede aplicar una funcion mbind a una direccion IP especifica y una direccion de red de grupo a su
zocalo. Las direcciones de origen y de grupo deben pertenecer a una interfaz del anfitrion.

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

Cuadro A.7—Cddigosde error que puede causar mbind

Cdédigodeerror

Descripcion

EAGAIN Los recursos de kernel para completar la peticion estan indisponibles temporalmente.
EBADF msockfd no es un descriptor valido.
ENOTSOCK msockfd no es un zocalo.
EADDRNOTAVAIL La direccion especificada no esta disponible en la maquina local.
EADDRINUSE La direccion especificada ya esta en uso.
EACCES La direcciodn solicitada esta protegida, y el usuario actual no tiene el permiso adecuado para el acceso.
EFAULT El parametro de direccion no estd en una parte valida del espacio de direccion de usuario.
EROLE El rol solicitado no es valido.
A.23  maccept()

Unicamente un LE o un LO pueden invocar esta funcion. Puede esperar que el TCN inicie un periodo especificado por
el parametro timeout e informe de si la conexion multidifusion se establecio o no.

int maccept (int

timeout) ;

msockfd, struct sockaddr *raddr, socklen t *raddrlen,

Descripcion de parametros:

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

—  raddr: devuelve la direccion de protocolo del iniciador de conexion distante (el emisor o TCN);

—  raddrlen: puntero al tamafio de la estructura de direccion de zdcalo sefialada por raddr;

int

— timeout: es el valor de expiracion del temporizador (en segundos) para el periodo de espera del CR
del TCN.

Si maccept tiene éxito, devuelve el mismo valor que el primer argumento, msockfd. Por ello, al valor devuelto se le
denomina descriptor de zdcalo conectado.

La llamada maccept devuelve un descriptor no negativo si tiene éxito, o —1 por los motivos enumerados en el

cuadro A.8.

Cuadro A.8— Cddigosdeerror utilizados paramaccept

Cdédigodeerror

Descripcion

EBADF El descriptor no es valido.
EINTR Se interrumpio6 la operaciéon maccept.
EMFILE El cuadro de descriptor por proceso esta lleno.
ENFILE El cuadro de fichero de sistema esta lleno.
ENOTSOCK El descriptor hace referencia a un fichero, no a un zdécalo.
EFAULT El parametro addr no esta en la parte en la que se puede escribir del espacio de direccion de usuario.
EWOULDBLOCK | El zécalo esta marcado sin bloqueo y no hay conexiones pendientes de aceptacion.
ECONNABORTED | Llego una conexion, pero se cerrd mientras esperaba en la cola de escucha.
ECRTIMEOUT Indica que expir6 el tiempo de espera de CR.
A.2.4  mconnect()

El TCN o el LE que ingresa tardiamente utilizan la funcién mconnect para establecer una conexion.

int mconnect (int msockfd,

const struct sockaddr *daddr, socklen t daddrlen) ;
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Descripcion de parametros:

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

— daddr: puntero a una direccion de grupo;

— daddrlen: tamafio de daddr.

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

Cuadro A.9—Numerosdeerror delafuncion mconnect

Cdédigodeerror

Descripcion

EBADF msockfd no es un descriptor valido.

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

EADDRNOTAVAIL | En esta maquina no esta disponible la direccion especificada.

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

EISCONN El zbcalo ya esta conectado.

ECONNREFUSED El intento de conectar fue rechazado por fuerza.

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

EADDRINUSE La direccion ya esta en uso.

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

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

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

ETIMEDOUT Expir6 el establecimiento de la conexion sin lograr establecerla. Indica que no hay respuesta del TCN.
A25 msend()

Esta funcion msend escribe datos de una memoria tampén en un zdcalo conectado.

ssize t msend (int msockfd,

const void *buf, size t buflen, int *flags);

Descripcion de parametros:

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

—  buf: puntero a una memoria tampén para escribir;

—  buflen: tamafio de buf; y

— flags: no se utiliza.

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

Cuadro A.10—codigosde error de msend

Cdédigodeerror

Descripcion

EBADF Se especifico un descriptor no valido.

EACCES La direccién de destino es una direccion de radiodifusion, y no se ha fijado SO BROADCAST en el zécalo.

ENOTSOCK El argumento msockfd no es un zdcalo.

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

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

EAGAIN El z6calo estd marcado sin bloqueo y la operacion solicitada se bloqueara.

ENOBUFS El sistema no pudo asignar una memoria tampon interna. La operacion se podrd realizar haya memorias
tampon disponibles.

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

EPARTITIONED Indica que la sesion se ha dividido.
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A26 mrecv()
La funcioén mrecv se utiliza para recibir los datos multidifusion y las sefiales de indicacion a efectos de control.

ssize t mrecv (int msockfd, void *buf, size t buflen, 1int *flags, struct
sockaddr *fromaddr, socklen t *fromaddrlen) ;

Descripcion de parametros:
—  msockfd: descriptor de z6calo devuelto por la funcién msocket;
—  buf: puntero a una memoria tampon para leer algo dentro;
—  buflen: tamafio de buf;
—  flags: atin no se ha definido;
—  fromaddr: puntero a una direccion especifica de protocolo que determina el SU;

—  fromaddrlen: tamafio de fromaddr.

Cuando una aplicacion recibe datos de la memoria tampon, puede identificar el emisor correspondiente (o SU) mediante
fromaddr.

La funcién mrecv devuelve el nimero de bytes recibidos si tuvo éxito. De lo contrario devuelve —1 si se produce un
error o si hay un mensaje de control que se entregard a la aplicacion. Los codigos de error se enumeran en el
cuadro A.11.

Cuadro A.11 - Codigosde error delafuncion mrecv

Cddigodeerror Descripcion

EBADF El argumento msockfd es un descriptor no valido.

ENOTCONN El zbcalo esta asociado con un protocolo orientado a conexion y no se ha conectado (véase mconnect y
maccept).

ENOTSOCK El argumento msockfd no se refiere a un zdcalo.

EAGAIN El z6calo esta marcado sin bloqueo, y la operacion de recepcion se bloqueard, o se ha establecido un limite
de temporizacion de recepcion, que expird antes de que los datos se hubieran recibido.

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

EFAULT El puntero(s) a la memoria tamp6n de recepcion apunta fuera del espacio de direccion del proceso.

ETOTERM TCN dio por terminada la sesion.

ETOEXPEL TCN expulsoé a LE o LO.

A.27 mclosg)

La funcién mclose se utiliza para abandonar o terminar una conexion de multidifusion N-plex mediante el cierre del
z6calo. La accion por defecto de mclose con un zocalo ECTP-5 es marcar el zocalo como cerrado y regresar al
proceso inmediatamente. El proceso no puede seguir usando el descriptor de zdcalo.

int mclose (int msockfd) ;

Descripcion de parametros:

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

mclose devuelve cero si tuvo éxito o —1 en el caso de los errores enumerados en el cuadro A.12.

CuadroA.12-Cddigosdeerror demclose

Cdédigodeerror Descripcion
EBADF msockfd no es un descriptor activo.
EINTR Se recibi6 una interrupcion.
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Anexo B

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

En este anexo se esbozan los diagramas de transicion de estado de los nodos ECTP-5, TCN, LO y TS-usuario, a fin de
facilitar la aplicacion de esta Recomendacion | Norma Internacional.

En la figura B.1 se muestra el diagrama de transicion de estado del TCN ECTP-5, que se describe de acuerdo con la
clausula 8.

Inicio
CERRADO r
excede CR_MAX RETRY aplica: mconnect()
envia: CT envia: CR
A
CR _RESPONSE TIMEOUT
CR-ENVIADO y no excede CR MAX RETRY
Recibe todos los
paquetes CC No hay mas datos pendientes
|, envia: CT
ESTABLECIDA w »| PENDIENTE
J aplica: mclose() DE CIERRE
X.608(07)_FlI.1

Estado transferencia de datos
en multidifusion/unidifusion

FiguraB.1 - Diagramadetransicion de estado de TCN

En la figura B.2 se muestra el diagrama de transicion de estado de LO y TS-usuario ECTP-5, que se describen de
acuerdo con la clausula 8.
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Inicio

l I recibe: JC con F=0
rl CERRADO r
No hay mas

nodos vastagos aplica: maccept()
y no hay mas v
datos pendientes

CR-ESPERA

CR_RESPONSE_TIMEOUT

PENDIENTE recibe: CR '
envia: JR

DE CIERRE envia: TJ

recibe: TC con F =1 reci,bt?:]{JC conF=1
envia: CC i envia:

aplica: mclose()

envia: LR TJ-SENT

o recibe: CT ~
aplica: mclose() recibe: TC con F =1
envia: LR ESTABLECIDA
o recibe: CT )

Estado transferencia de datos unidifusion/
estado recepcion de datos multidifusion

recibe: TRC con F =1

recibe: TGC con F =1

OBTENCION
| DE TESTIGO | X.608(07)_FI1.2

Estado transferencia de datos
multidifusion/unidifusion

FiguraB.2 —Diagramadetransicion deestadode LO y TS-usuario ECTP-5
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Anexo C

Ejemplo de valores delos parametros de sistema de ECTP-5

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

En este anexo se muestran ejemplos de los valores de los pardmetros de sistema de ECTP-5 como referencia para los
implementadores de ECTP-5. Véase el cuadro C.1.

Cuadro C.1 - Ejemplo de valores de parametr os de sistema de ECTP-5

Nombre Valor por defecto
ACK_GENERATION_NUM 32
CCR_MAX_RETRY 5
CCR_RETRY_TIMEOUT 200 ms
CR_MAX_RETRY 5
CR_RESPONSE_TIMEOUT 5s
JR_MAX_RETRY 5
JR RETRY_TIMEOUT 200 ms
MAX_SEGMENT_SIZE 1024 bytes
NACK_MAX_RETRY 5
NACK_RETRY_TIMEOUT 200 ms
PB_MAX_ RETRY 5
PB_PACKET_INT 3s
PB_RETRY_TIMEOUT 500 ms
TCR_MAX_RETRY 5
TCR_RETRY_TIMEOUT 200 ms
TD_PACKET_INT 5 ms
TD_PACKET_NUM 1000
TD_PACKET_SIZE 512 bytes
TDR_MAX_RETRY 5
TDR_RETRY_TIMEOUT 200 ms
TGR_MAX_RETRY 5
TGR_RETRY_TIMEOUT 200 ms
TJ_MAX_RETRY 5
TJ_RETRY_TIMEOUT 200 ms
TLR_MAX_RETRY 5
TLR_RETRY_TIMEOUT 200 ms
TNR_MAX_RETRY 5
TNR_RETRY_TIMEOUT 200 ms
TRR_MAX_RETRY 5
TRR_RETRY_TIMEOUT 200 ms
TSR_ARRIVAL_TIMEOUT 15s
TSR _PACKET_INT 5s
TSRR_MAX_RETRY 5
TSRR_RETRY_TIMEOUT 500 ms
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Estos valores se han seleccionado para el siguiente entorno:
¢ Tamaio de sesion: 30 TS-usuarios (30 SU).
e Numero de grupos locales: 3 LO y 3 grupos locales.
*  Velocidad de envio: 512 Kbit/s.
*  Anchura de banda del enlace: 100 Mbit/s.
*  Retardo del enlace: 40~50 ms entre grupos locales y 10~25 ms en un grupo local.

. Tasa de error de extremo a extremo: 0,05~0,25.
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Serie A
Serie D
Serie E
Serie F
Serie G
Serie H
Serie |

Serie J

Serie K
Serie L
Serie M
Serie N
Serie O
Serie P
Serie Q
Serie R
Serie S
Serie T
Serie U
Serie V
Serie X

Serie Y

Serie Z

SERIES DE RECOMENDACIONES DEL UIT-T

Organizacion del trabajo del UIT-T

Principios generales de tarificacion

Explotacion general de la red, servicio telefonico, explotacion del servicio y factores humanos
Servicios de telecomunicacion no telefonicos

Sistemas y medios de transmision, sistemas y redes digitales

Sistemas audiovisuales y multimedia

Red digital de servicios integrados

Redes de cable y transmision de programas radiofonicos y televisivos, y de otras sefiales
multimedia

Proteccion contra las interferencias

Construccion, instalacion y proteccion de los cables y otros elementos de planta exterior
Gestion de las telecomunicaciones, incluida la RGT y el mantenimiento de redes
Mantenimiento: circuitos internacionales para transmisiones radiofonicas y de television
Especificaciones de los aparatos de medida

Calidad de transmision telefonica, instalaciones telefonicas y redes locales
Conmutacion y sefializacion

Transmision telegrafica

Equipos terminales para servicios de telegrafia

Terminales para servicios de telematica

Conmutacion telegrafica

Comunicacion de datos por la red telefonica

Redes de datos, comunicaciones de sistemas abiertosy seguridad

Infraestructura mundial de la informacion, aspectos del protocolo Internet y Redes de la
proxima generacion

Lenguajes y aspectos generales de soporte logico para sistemas de telecomunicacion
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