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Sistemas de transmision para servicios interactivos de television por cable

Anexo C
Especificaciones de interfaces de servicios de datos por cable:
Especificacion de la interfaz de radiofrecuencia mediante
la técnica de modulacion de amplitud en cuadratura

Resumen

El presente anexo contiene descripciones de la modulaciéon de amplitud en cuadratura (QAM)
de 256 niveles para el sentido descendente y de QAM de 16 niveles para el sentido ascendente en la
capa fisica. Estas funciones de modulacion permiten que las redes de television por cable transmitan
datos de programas a alta velocidad asi como paquetes de protocolos Internet (IP). Sin embargo, el
cambio mas importante de este anexo revisado es una mejora de las descripciones de la capa de
control de acceso a medios (MAC) para prestaciones con calidad de servicio (QoS), tales como voz
por IP y video por IP. La ampliacion incluye la extension del formato de trama MAC, la extension
para la funcién de control de calidad de servicio, la supresién de encabezamiento de cabida util y la
extension de multidistribucion.

Origenes

El anexo C a la Recomendacion UIT-T J.112, revisado por la Comision de Estudio 9 (2001-2004)
del UIT-T, fue aprobado por el procedimiento de la Resolucion 1 de la AMNT el 13 de febrero
de 2002.

Palabras clave

debe(n), deberia(n), no debe(n), no deberia(n), puede(n).
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Recomendacion UIT-T J.112

Sistemas de transmision para servicios interactivos de television por cable

Anexo C

Especificaciones de interfaces de servicios de datos por cable:
Especificacion de la interfaz de radiofrecuencia mediante
la técnica de modulacion de amplitud en cuadratura

C.l1 Alcance
C.1.1 General

El presente anexo describe las especificaciones de las interfaces de radiofrecuencia para sistemas de
datos por cable a alta velocidad.

Desde la normalizacion satisfactoria del modem de cable J.112 en el UIT-T en 1998, se han
realizado esfuerzos intensivos destinados a elaborar una nueva version del moédem de cable para la
prestacion de servicios con QoS controlada por redes de television por cable que transportan
transparentemente trafico IP entre la red externa y los moédems de cable. Este anexo C revisado
describe la especificacion de interfaces de la nueva version del mdédem de cable para prestar los
servicios mencionados anteriormente.

La extension del formato de trama MAC describe el encabezamiento MAC de fragmentacion que
divide y reconstruye la unidad de datos de protocolo en sentido ascendente, el encabezamiento
MAC de concatenacidn para mejorar el caudal del médem de cable y la peticion complementaria
porteada para la siguiente informacion de reserva. La extension para la funcion de control de
calidad de servicio incluye descripciones de la funcion de planificacion de periodicidad entre el
sistema de terminacion del médem de cable (CMTS, cable modem termination system) y el médem
de cable (CM, cable modem) con el fin de garantizar ancho de banda y latencia, para la funcién de
reconocimiento de paquetes y para las funciones de adicion/supresion dinamicas para servicios con
QoS garantizada. La supresion del encabezamiento de cabida util permite emplear mas eficazmente
el ancho de banda, suprimiendo informacién de encabezamiento repetida en cada paquete IP. La
extension de multidistribucion es una funcion de filtrado de paquetes de multidistribucion por el
protocolo de gestion del grupo Internet (IGMP, Internet group management protocol) para controlar
los paquetes de multidistribucion entre el CMTS y el moédem de cable.

C.1.2 Antecedentes

C.1.2.1 Objetivos de servicio

Las entidades operadoras de redes de cable estin interesadas en realizar sistemas de
comunicaciones basados en paquetes a alta velocidad en sistemas de television por cable que sean
capaces de soportar una amplia variedad de servicios. Entre los servicios considerados por estos
operadores cabe citar los servicios de telefonia por paquetes, de videoconferencia, de
T1/retransmision de tramas, y muchos otros. Se ha decidido preparar una serie de especificaciones
de interfaces que permitan definir, disefar, desarrollar e instalar rdpidamente sistemas de datos por
cable sobre una base uniforme, coherente, abierta, no patentada e interoperable entre multiples
vendedores.

El servicio previsto permitird la transferencia bidireccional transparente de trafico de protocolo
Internet (IP, Internet protocol) entre la cabecera del sistema de cable y las ubicaciones de los
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clientes, por una red de cable totalmente coaxial o hibrida de fibra optica/cable coaxial (HFC,
hybrid fiber/coax). Esto se muestra de manera simplificada en la figura C.1-1.

< Trafico IP transparente

CMTS

CM PC

Figura C.1-1/J.112 — Trafico IP transparente a través de una red HFC

El trayecto de transmision por el sistema en cable es realizado en la cabecera por un sistema de
terminacion de moédem de cable (CMTS) y en la ubicacion de cada cliente por un moédem de
cable (CM). El proposito es que los operadores transfieran transparentemente trafico IP entre la red
de area extensa (WAN) y el PC en las instalaciones del cliente, incluidos datagramas, protocolo
dindmico de configuracion de anfitrion (DHCP, dynamic host configuration protocol), protocolo de
mensajes de control Internet (ICMP, Internet control message protocol) y direccionamiento de
grupos IP (difusion y multidistribucion), pero sin limitarse a éstos.

C.1.2.2 Arquitectura de referencia

La arquitectura de referencia para los servicios e interfaces de datos por cable se muestra en la
figura C.1-2.

. Sistemas de
Servidor de soporte de

acceso operaciones

A
A

< CMTS Cabeceral ‘/RedD‘ CM PC
Pasarela P v
y

A
A 4
A

T0913290-02

Red estructural

basica
Servidor Controlador de RTPC
local politica y seguridad
Servidor
distante

Figura C.1-2/J.112 — Arquitectura de referencia de datos por cable
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C.1.23

Esta clausula se aplica solamente a la primera opcion definida en C.1.1.

Declaracion de compatibilidad

El presente anexo especifica una interfaz, comiinmente denominada anexo C revisado (2002), que
es una extension de la interfaz especificada en el anterior anexo C (1998). Estas extensiones son
totalmente compatibles hacia atrds y hacia adelante con el anterior anexo C (1998). Los CM
conformes al anexo C revisado (2002) tienen que interfuncionar sin discontinuidades con los CMTS
del anterior anexo C. Los CMTS conformes al anexo C revisado DEBEN soportar sin

discontinuidades los CM del anterior anexo C.

Para mas informacion sobre la interoperabilidad, véase el anexo G.

C.2 Referencias

Las siguientes Recomendaciones y otras referencias contienen disposiciones que, mediante la
referencia hecha en este texto, constituyen disposiciones del presente anexo.

. Las referencias son especificas (identificadas por la fecha de publicacién, nlimero de
edicion, nimero de version, etc.) o no especificas.

. Para una referencia especifica, no se aplican las revisiones subsiguientes.

. Para una referencia no especifica, se aplica la tltima version.

[CableLabs1] CableLabs1 (12 de abril de 1995), Two-Way Cable Television System

Characterization, Cable Television Laboratories, Inc.

[CableLabs2] CableLabs?2 (noviembre de 1994), Digital Transmission Characterization of
Cable Television Systems, Cable Television Laboratories, Inc.

[DIX] DIX (1982), Ethernet Protocol Version 2.0, Digital, Intel, Xerox.

[FCC15] Code of Federal Regulations, Title 47, Part 15, (octubre de 1998).

[FCC76] Code of Federal Regulations, Title 47, Part 76, (octubre de 1998).

[ID-DHCP] ID-DHCP: Patrick, M., DHCP Relay Agent Information Option, IETF DHC
Internet Draft, http://www.ietf.org/internet-drafts/draft-ietf-dhc-agent-options-
10.txt, (trabajo en curso).

[IEEE802] IEEE 802 (1990), Local and Metropolitan Area Networks: Overview and

[IEEES02.1Q]

[IMA]

[1SO-169-24]
[1SO8025]

[ISO/CEI8802-2]

Architecture.

IEEE 802.1Q (1996), IEEE Draft Standard 802.10Q/D4 Draft Standard for
Virtual Bridged Local Area Networks.

Internet Assigned Numbers Authority, Internet Multicast Addresses,
http://www.isi.edu/in-notes/iana/assignments/multicast-addresses.

ISO-169-24 F connector, female, indoor.

ISO 8025:1987, Information processing systems — Open Systems
Interconnection — Specification of the Basic Encoding Rules for Abstract
Syntax Notation One (ASN.1).

ISO/CEI 8802-2:1998 (IEEE 802.2 (1998)), Information technology —
Telecommunications and information exchange between systems — Local and
metropolitan area networks — Specific requirements — Part 2: Logical link
control.
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[ISO/CEI8802-3]

[ISO/CEI10038]

[ISO/CEI10039]

[ISO/CEI15802-1]

[UIT-T H.222.0]

[UIT -T J.83-C]

[UIT -T X.25]

[UIT -T Z.100]

[RFC 791]

[RFC 826]

[RFC 868]

[RFC 1042]

[RFC 1058]
[RFC 1123]

[RFC 1157]
[RFC 1350]
[RFC 1493]

[RFC 1633]

ISO/CEI 8802-3:2000 (IEEE 802.3 (2000)): Information technology —
Telecommunications and information exchange between systems — Local and
metropolitan area networks — Specific requirements — Part 3: Carrier sense
multiple access with collision detection (CSMA/CD) access method and
physical layer specifications.

ISO/CEI 10038:1993 (ANSI/IEEE 802.1D (1993)), Information technology —
Telecommunications and information exchange between systems — Local area
networks — Media access control (MAC) bridges.

ISO/CEI 10039:1991, Information technology — Open Systems Interconnection
—Local area networks — Medium Access Control (MAC) service definition.

ISO/CEI 15802-1:1995, Information technology — Telecommunications and
information exchange between systems — Local and metropolitan area
networks — Common specifications — Part 1: Medium Access Control (MAC)
service definition.

Recomendacion UIT-T H.222.0 (2000) | ISO/CEI 13818-1:2000, Tecnologia
de la informacion — Codificacion genérica de imagenes en movimiento e
informacion de audio asociada: Sistemas.

Recomendacion UIT-T J.83 (1997), anexo C, Sistemas digitales
multiprogramas para servicios de television, sonido y datos de distribucion por
cable.

Recomendacion UIT-T X.25 (1996), Interfaz entre el equipo terminal de datos
v el equipo de terminacion del circuito de datos para equipos terminales que
funcionan en el modo paquete y estan conectados a redes publicas de datos
por circuitos especializados.

Recomendaciéon UIT-T Z.100 (2002), Lenguaje de especificacion y
descripcion.

IETF RFC 791 (1981), Internet Protocol — DARPA Internet Program Protocol
Specification.

IETF RFC 826 (1982), An Ethernet Address Resolution Protocol-or-
Converting Network Protocol Addresses to 48 bit Ethernet Address for
Transmission on Ethernet Hardware.

IETF RFC 868 (1983), Time Protocol.

IETF RFC 1042 (1988), A Standard for the Transmission of IP Datagrams
over IEEE 802 Networks.

IETF RFC 1058 (1988), Routing Information Protocol.

IETF RFC 1123 (1989), Requirements for Internet Hosts — Application and
Support.

IETF RFC 1157 (1990), 4 Simple Network Management Protocol (SNMP).
IETF RFC 1350 (1992), The TFTP Protocol (Revision 2).

IETF RFC 1493 (1993), Definitions of Managed Objects for Bridges.
(Obsoletes RFC 1286).

IETF RFC 1633 (1994), Integrated Services in the Internet Architecture: An
Overview.

Rec. UIT-T J.112/anexo C (02/2002)



[RFC 1700] IETF RFC 1700 (1994), Assigned Numbers.

[RFC 1812] IETF RFC 1812 (1995), Baker, F., Requirements for IP Version 4 Routers.

[RFC 2104] IETF RFC 2104 (1997), HMAC: Keyed-Hashing for Message Authentication.

[RFC 2131] IETF RFC 2131 (1997), Dynamic Host Configuration Protocol.

[RFC 2132] IETF RFC 2132 (1997), DHCP Options and BOOTP Vendor Extensions.

[RFC 2210] IETF RFC 2210 (1997), The Use of RSVP with the IETF Integrated Services.

[RFC 2211] IETF RFC 2211 (1997), Specification of the Controlled-Load Network Element
Service.

[RFC 2212] IETF RFC 2212 (1997), Specification of Guaranteed Quality of Service.

[RFC 2236] IETF RFC 2236 (1997), Internet Group Management Protocol, Version 2.

[RFC 2349] IETF RFC 2349 (1998), TFTP Timeout Interval and Transfer Size Options.

[RFC 2669] IETF RFC 2669 (1999), DOCSIS Cable Device MIB Cable Device
Management Information Base for DOCSIS Compliant Cable Modems and
Cable Modem Termination Systems.

[RFC 2786] IETF RFC 2786 (2000), Diffie-Helman USM Key Management Information
Base and Textual Convention.

[RFC 3046] IETF RFC 3046 (2001), DHCP relay agent information option.

[SHA] NIST, FIPS PUB 180-1 (1995), Secure Hash Standard.

[SMS] The Spectrum Management Application (SMA) and the Common Spectrum

Management Interface (csmi), Time Warner Cable, 24 de diciembre de 1995.

C3 Definiciones y abreviaturas

C.3.1 Definiciones

En este anexo se definen los términos siguientes.

C.3.1.1 flujo de servicio activo: Flujo de servicio admitido desde el CM al CMTS que esta
disponible para la transmision de paquetes.

C.3.1.2 protocolo de resolucion de direcciones (ARP, address resolution protocol): Protocolo del
IETF para convertir direcciones de red en direcciones Ethernet de 48 bits.

C.3.1.3 flujo de servicio admitido: Flujo de servicio, suministrado o sefializado dindmicamente,
que esta autorizado y para el cual hay recursos reservados, pero que no esté activo.

C.3.1.4 modo de transferencia asincrono (ATM, asynchronous transfer mode): Protocolo para
la transmision de una diversidad de sefiales digitales que utilizan células uniformes de 53 bytes.

C.3.1.5 mo6dulo de autorizacion: El modulo de autorizacion es un modulo abstracto con el cual el
CMTS puede ponerse en contacto para autorizar flujos de servicio y clasificadores. El modulo de
autorizacion indica al CMTS si el CM solicitante estd autorizado a utilizar los recursos que solicita.

C.3.1.6 disponibilidad: En sistemas de television por cable, disponibilidad es la relacion a largo
plazo entre el tiempo efectivo de funcionamiento del canal de RF y el tiempo programado de
funcionamiento del canal de RF (expresado como valor porcentual) y se basa en un supuesto de la
tasa de errores en los bits (BER).
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C.3.1.7 mapa de atribucion de ancho de banda: Mensaje de gestion MAC que el CMTS utiliza
para asignar oportunidades de transmision a los CM.

C.3.1.8 unidad de datos de protocolo puente (BPDU, bridge protocol data unit): Mensajes de
protocolo de arbol abarcante, seglin se define en [RFC 1350].

C.3.1.9 direccién de difusion: Direccion de destino predefinida que indica el conjunto de todos los
puntos de acceso del servicio de red de datos.

C.3.1.10 rafaga de segundo con errores: Cualquier segundo con error que contiene al menos
100 errores.

C.3.1.11 médem de cable (CM, cable modem). Modulador-demodulador en las instalaciones
del abonado que se utiliza para transmitir comunicaciones de datos en un sistema de television por
cable.

C.3.1.12 sistema de terminacion de modem de cable (CMTS, cable modem termination
system): Sistema de terminacion de mddem de cable, ubicado en la cabecera o centro de
distribucion de un sistema de television por cable, que proporciona una funcionalidad
complementaria a los médems de cable para hacer posible la conectividad de datos en una red de
area extensa.

C.3.1.13 sistema de terminacion de médem de cable — interfaz del lado red (CMTS-NSI,
cable modem termination system — network side interface): Interfaz definida en "DataOver-Cable
Service Interface Specifications, Cable Modem Termination System Network Side Interface
Specification, SP-CMTS-NSI-101-960702", entre un CMTS y el equipo en su lado red.

C.3.1.14 interfaz médem de cable a equipo en las instalaciones del cliente (CMCI, cable
modem to CPE interface): Interfaz entre un moédem de cable (CM) y un equipo en las instalaciones
del cliente (CPE).

C.3.1.15 modulacion por zumbido de portadora: Magnitud cresta a cresta de la distorsion de
amplitud con respecto al nivel de la sefial portadora de RF debida a la frecuencia fundamental y a
los armoénicos de orden inferior de la frecuencia de alimentacion.

C.3.1.16 relacion portadora/ruido (C/N o CNR, carrier-to-noise ratio): Cuadrado de la
relacion entre el valor eficaz (rms) de la tension de la portadora de RF con modulacién digital y el
valor eficaz de la tension de ruido aleatorio continuo en el ancho de banda de medicion definido. (Si
no se especifica explicitamente, el ancho de banda de medicién es la velocidad de simbolos de la
modulacion digital, para video es 4 MHz).

C.3.1.17  clasificador: Conjunto de criterios utilizados para la concordancia de paquetes de
acuerdo con campos de paquetes TCP, UDP, IP LLC y/o 802.1P/Q. Un clasificador hace
corresponder cada paquete con un flujo de servicio. EI CMTS utiliza un clasificador en sentido
descendente para asignar paquetes a flujos de servicio hacia adelante. EI CM utiliza un clasificador
en sentido ascendente para asignar paquetes a flujos de servicio hacia atras.

C.3.1.18 batido de segundo orden compuesto (CSO, composite second order beat): Cresta del
nivel medio de productos de distorsion debidos a no linealidades de segundo orden en equipos de
sistemas por cable.

C.3.1.19  batido triple compuesto (CTB, composite triple beat): Cresta del nivel medio de los
componentes de distorsion debidos a las no linealidades de tercer orden en equipos de sistemas por
cable.

C.3.1.20 modulaciéon cruzada: Forma de distorsion de la sefal de television cuando la
modulacion de uno o mas canales de television es impuesta en otro canal o canales.
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C.3.1.21  cliente: Véase usuario de extremo (C.3.1.29).

C.3.1.22  equipo en las instalaciones del cliente (CPE, customer premises equipment): Equipo
en las instalaciones del usuario de extremo; PUEDE ser suministrado por el usuario de extremo o
por el proveedor de servicio.

C.3.1.23 capa de enlace de datos: Capa 2 en la arquitectura de interconexion de sistemas
abiertos (OSI); capa que proporciona servicios para transferir datos por el enlace de transmision
entre sistemas abiertos.

C.3.1.24  centro de distribucion: Sitio en una red de television por cable que efectiia las
funciones de cabecera para los clientes de su zona inmediata, y que recibe parte o la totalidad de su
material de programas de television de una cabecera principal ubicada en la misma zona
metropolitana o regional.

C.3.1.25 sentido descendente; sentido hacia adelante: En television por cable, sentido de
transmision de la cabecera al abonado.

C.3.1.26  cable de bajada: Cable coaxial que conecta con una residencia o ubicacidn de servicio
desde un acoplador direccional (derivacion) en el cable coaxial de alimentacion mas cercano.

C.3.1.27 protocolo dinamico de configuracion de anfitrion (DHCP, dynamic host
configuration protocol): Protocolo de Internet utilizado para asignar direcciones (IP) de capa de
red.

C.3.1.28 gama dinamica: Relacion entre la mayor potencia de sefial que se puede transmitir por
un sistema de transmision analogico multicanal sin rebasar la distorsion u otros limites de la calidad
de funcionamiento, y la menor potencia de sefial que se puede utilizar sin rebasar los limites de
ruido, tasa de errores u otros limites de calidad de funcionamiento.

C.3.1.29  usuario de extremo: Persona, organizacion o sistema de telecomunicaciones que tiene
acceso a la red para comunicar a través de los servicios prestados por €sta.

C.3.1.30  segundo con errores: Cualquier intervalo de un segundo que contiene al menos un bit
erroneo.

C.3.1.31 cable de alimentacion: Cables coaxiales tendidos en las calles de la zona servida y que
se conectan entre las derivaciones individuales que dan servicio a los cables de bajada al cliente.

C.3.1.32 interfaz de datos distribuidos por fibra (FDDI, fiber distributed data interface):
Norma de LAN basada en fibras Opticas.

C.3.1.33 nodo de fibra: Punto de interfaz entre un cable troncal de fibra y la distribucion
coaxial.

C.3.1.34  canal hacia adelante: Sentido del flujo de la sefal RF desde la cabecera hacia el
usuario de extremo, equivalente al sentido descendente.

C.3.1.35 retardo de grupo: Diferencia en tiempo de transmision entre la mas alta y la mas baja
de varias frecuencias a través de un aparato, circuito o sistema.

C.3.1.36  tiempo de guarda: Tiempo minimo atribuido entre rafagas en sentido ascendente,
referenciado desde el centro del simbolo del ultimo simbolo de una rafaga hasta el centro del
simbolo del primer simbolo de la rafaga siguiente.

C.3.1.37 portadora relacionada con armoénicos (HRC, harmonic related carrier): Método de
separacion de canales de television en un sistema de television por cable con incrementos exactos
de 6 MHz, estando todas las frecuencias portadoras relacionadas armonicamente con una referencia
comun.
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C.3.1.38  cabecera; extremo de cabecera: Ubicacion central en la red de cable que es
responsable de introducir sefales de video y otras sefiales de radiodifusion en sentido descendente.
Véanse también Cabecera principal y Centro de distribucion.

C.3.1.39  encabezamiento: Informacion de control de protocolo ubicada al comienzo de una
unidad de datos de protocolo.

C.3.1.40 alta frecuencia (HF, high frequency): Se usa en el presente anexo para hacer
referencia a toda la banda de subdivision (5 a 30 MHz) y de subdivision ampliada (5 a 42 MHz)
utilizada en comunicaciones por canal de retorno en la red de television por cable.

C.3.1.41  alto retorno: Esquema de division de frecuencia que permite el trafico bidireccional
por un solo cable coaxial. Las senales del canal de retorno se propagan hacia la cabecera por encima
de la banda de paso en sentido descendente.

C.3.1.42 modulacion por zumbido: Modulacion no deseada de la portadora visual de television
producida por la frecuencia fundamental o los armonicos de orden inferior de la frecuencia de la
fuente de alimentacion, u otras perturbaciones de baja frecuencia.

C.3.1.43 sistema hibrido de fibra optica/cable coaxial (HFC, hybrid fiber/coaxial): Sistema
bidireccional de transmision con medios compartidos de banda ancha que utiliza cables troncales de
fibra entre la cabecera y los nodos de fibra, y distribucion coaxial desde los nodos de fibra a las
ubicaciones de cliente.

C.3.1.44 portadoras relacionadas con incrementos (IRC, incremental related carriers):
Meétodo de separacion de canales de television NTSC en un sistema de television por cable en el
que todos los canales, salvo el 5 y el 6, corresponden al plan de canales normalizado, utilizado para
reducir distorsiones de batido triple compuesto.

C.3.1.45 Institute of Electrical and Electronic Engineers (IEEE): Organizacion de
participacion voluntaria que, entre otras actividades, patrocina comités de normalizacion y esta
acreditado por el American National Standards Institute.

C.3.1.46 Comision Electrotécnica Internacional (IEC, International Electrotechnical
Commission): Organismo de normas internacionales.

C.3.1.47 Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO, International Organization for
Standardization): Organismo de normas internacionales, conocido comunmente como
Organizacién Internacional de Normalizacion.

C.3.1.48 protocolo de mensajes de control Internet (ICMP, Internet control message
protocol): Protocolo de capa de red Internet.

C.3.1.49 grupo de tareas especiales de ingenieria en Internet (IETF, Internet engineering
Task force): Organismo responsable, entre otras cosas, de elaborar las normas utilizadas en
Internet.

C.3.1.50 protocolo de gestion del grupo Internet (IGMP): Protocolo de capa de red para
gestionar grupos multidistribucion en Internet.

C.3.1.51 ruido impulsivo: Ruido caracterizado por perturbaciones transitorias no superpuestas.

C.3.1.52 elemento de informacion: Los campos que forman un MAP y definen concesiones
individuales, concesiones diferidas, etc.

C.3.1.53  protocolo Internet (IP, Internet Protocol): Protocolo de capa de red Internet.

C.3.1.54  codigo de utilizacion de intervalo: Campo en los MAP y UCD para enlazar perfiles de
rafagas con concesiones.
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C.3.1.55 latencia: Tiempo, expresado en cantidad de simbolos, que requiere un elemento de
sefial para pasar a través de un dispositivo.

C.3.1.56  capa: Subdivision de la arquitectura de interconexion de sistemas abiertos (OSI),
constituida por subsistemas del mismo rango.

C.3.1.57 red de area local (LAN, local area network): Red de datos no publica en la que se
utiliza transmision en serie para comunicaciones de datos directa entre estaciones de datos situadas
en las instalaciones del usuario.

C.3.1.58 procedimiento de control de enlace logico (LLC, logical link control): En una red de
area local (LAN) o una red de area metropolitana (MAN), parte del protocolo que rige el
ensamblado de tramas de capas de enlace de datos y su intercambio entre estaciones de datos,
independientemente de como se comparte el medio de transmision.

C.3.1.59 cabecera principal: Cabecera que recopila material de programas de television de
diversas fuentes, por satélite, microondas, fibra Optica y otros medios, y distribuye este material a
los centros de distribucion de la misma zona metropolitana o regional. Una cabecera principal
PUEDE realizar también funciones de centro de distribucion para los clientes de su propia zona
inmediata.

C.3.1.60 tiempo medio hasta el restablecimiento (MTTR, mean time to repair): En sistemas
de television por cable, el MTTR es el tiempo medio transcurrido desde el momento en que se
detecta la pérdida de funcionamiento de un canal de RF hasta el momento en que el funcionamiento
de ese canal de RF est4 plenamente restablecido.

C.3.1.61 direccion de control de acceso a medios (MAC, media access control): Direccion de
soporte fisico "incorporada" de un dispositivo conectado a un medio compartido.

C.3.1.62 procedimiento de control de acceso a medios (MAC): En una subred, parte del
protocolo que rige el acceso al medio de transmision independientemente de las caracteristicas
fisicas del medio, pero teniendo en cuenta los aspectos topologicos de la subred, con el fin de
permitir el intercambio de datos entre nodos. Entre los procedimientos MAC figuran la alineacion
de trama, la proteccion contra errores, y la adquisicion del derecho a utilizar el medio de
transmision subyacente.

C.3.1.63 subcapa de control de acceso a medios (MAC): Parte de la capa de enlace de datos
que soporta funciones dependientes de la topologia y utiliza los servicios de la capa fisica para
proporcionar servicios a la subcapa de control de enlace logico (LLC).

C.3.1.64 microrreflexiones: Ecos en el trayecto de transmision hacia adelante debidos a las
desviaciones con respecto a las caracteristicas ideales de amplitud y fase.

C.3.1.65 division media: Esquema de division de frecuencias que permite el trafico
bidireccional por un solo cable coaxial. Las sefiales por el canal de retorno se propagan hacia a la
cabecera. Las sefiales del canal hacia adelante se propagan desde la cabecera.

C.3.1.66 miniintervalo de tiempo: Multiplo entero de incrementos de 64/9,216 microsegundos.
La relacion entre miniintervalo, bytes y tics de tiempo se describe en C.9.3.4.

C.3.1.67 grupo de expertos en imagenes en movimiento (MPEG, moving picture experts
group): Organizacion de participacion voluntaria que elabora normas para imagenes en movimiento
digitales comprimidas y el audio asociado.

C.3.1.68 acceso multipunto: Acceso de usuario en el que una sola terminacion de red soporta
mas de un equipo terminal.
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C.3.1.69 conexion multipunto: Conexion entre mas de dos terminaciones de red de datos.

C.3.1.70 National Cable Television Association (NCTA): Asociacion de participacion
voluntaria de entidades operadoras de television por cable que, entre otras actividades, da
directrices sobre medicion y objetivos de sistemas de television por cable en Estados Unidos de
América.

C.3.1.71  National Television Systems Committee (NTSC): Organismo que definié la norma
analogica de radiodifusion de la television en color en Estados Unidos de América.

C.3.1.72  capa de red: Capa 3 en la arquitectura de interconexion de sistemas abiertos (OSI);
capa que proporciona servicios para establecer un trayecto entre sistemas abiertos.

C.3.1.73  gestion de red: Funciones relacionadas con la gestion de los recursos de la capa de
enlace de datos y la capa fisica y sus estaciones a través de la red de datos soportada por el sistema
hibrido de fibra Optica/cable coaxial.

C.3.1.74 interconexion de sistemas abiertos (OSI, open systems interconnection): Marco de
normas ISO para la comunicacion entre sistemas diferentes fabricados por proveedores diferentes,
en donde el proceso de comunicacion se organiza en siete categorias situadas en una secuencia por
capas basadas en su relacion con el usuario. Cada capa utiliza la capa que se encuentra
inmediatamente por debajo de ella y proporciona un servicio a la capa inmediatamente superior. Las
capas 7 a 4 tratan la comunicacion de extremo a extremo entre el origen y el destino del mensaje, y
las capas 3 a 1, las funciones de red.

C.3.1.75 identificador unico de organizacion (OUl, organizationally unique identifier):
Identificador de tres octetos asignado por el IEEE que se puede utilizar para generar direcciones
MAC de LAN universales e identificadores de protocolo segun la norma IEEE 802 para uso en
aplicaciones de red de area local y metropolitana.

C.3.1.76  identificador de paquetes (PID, packet identifier): Valor entero tnico utilizado para
identificar flujos elementales de un programa en un flujo MPEG-2 de uno o multiples programas.

C.3.1.77  concesion parcial: Concesion que es mas pequefia que la correspondiente peticion de
ancho de banda del CM.

C.3.1.78 supresion de encabezamiento de cabida util: Supresion del encabezamiento en un
paquete de cabida util (por ejemplo, la supresion del encabezamiento Ethernet en paquetes
retransmitidos).

C.3.1.79 indicador de comienzo de unidad de cabida util (PUSI, payload unit start
indicator): Bandera en un encabezamiento MPEG. Un valor de 1 indica la presencia de un campo
de puntero como el primer byte de la cabida util.

C.3.1.80 capa fisica (PHY): Capa 1 en la arquitectura de interconexion de sistemas abiertos
(OSI); capa que proporciona servicios para transmitir bits o grupos de bits por un enlace de
transmision entre sistemas abiertos y sistemas mediante procedimientos eléctricos, mecanicos y de
toma de contacto.

C.3.1.81 subcapa dependiente de los medios fisicos (PMD, physical media dependent):
Subcapa de la capa fisica que esta relacionada con la transmision de bits o grupos de bits por tipos
particulares de enlaces de transmision entre sistemas abiertos y sistemas mediante procedimientos
eléctricos, mecanicos y de toma de contacto.

C.3.1.82 flujo de servicio primario: Todos los CM tienen un flujo de servicio ascendente
primario y un flujo de servicio descendente primario que aseguran que el CM es siempre manejable,
y que proporcionan un trayecto por defecto para paquetes retransmitidos que no estan clasificados
en ningun otro flujo de servicio.
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C.3.1.83 informacion especifica de programas (PSI, program specific information). En
MPEG-2, datos normativos necesarios para la demultiplexion de trenes de transporte y la
regeneracion satisfactoria de programas

C.3.1.84 tren de programas: En el MPEG-2, un multiplex de paquetes digitales de video y
audio de longitud variable procedentes de una o mas fuentes de programas que tienen una base de
tiempo comun.

C.3.1.85 protocolo: Conjunto de reglas y formatos que determina el comportamiento de
comunicacion de las entidades de capa en la ejecucion de las funciones de capa.

C.3.1.86 flujo de servicio aprovisionado: Flujo de servicio que ha sido aprovisionado como
parte del proceso de registro, pero que todavia no ha sido activado o admitido. Se puede requerir
ain un intercambio de autorizaciones con un modulo de supervision o servidor de supervision
externo antes de la admision.

C.3.1.87 conjunto de parametros de QoS: Conjunto de codificaciones de flujos de servicio que

describen los atributos de calidad de un flujo de servicio o de una clase de servicio
(véase C.C.2.2.5).

C.3.1.88 modulacion de amplitud en cuadratura (QAM, quadrature amplitude modulation):
M¢étodo de modulacion de sefiales digitales en una sefial portadora de radiofrecuencia que conlleva
la codificacion en amplitud y en fase.

C.3.1.89 modulacion por desplazamiento de fase cuaternaria (QPSK, quadrature phase-
shift keying): Método de modulacion de senales digitales en una sefial portadora de radiofrecuencia
que utiliza cuatro estados de fase para codificar dos bits digitales.

C.3.1.90 radiofrecuencia (RF, radio frequency): En sistemas de television por cable, se refiere
a sefales electromagnéticas generalmente en la gama 5 a 1000 MHz.

C.3.1.91 peticion de comentarios (RFC, request for comments): Documento de caracter
técnico del IETF; se puede acceder a estos documentos en el sitio
http://ds.internic.net/ds/rfcindex.html de World Wide Web.

C.3.1.92 pérdida de retorno: Parametro que describe la atenuacion de una sefal de onda guiada
(por ejemplo, a través de un cable coaxial) devuelta a una fuente por un dispositivo o medio,
resultante de las reflexiones de la sefial generada por la fuente.

C.3.1.93  canal de retorno: Sentido del flujo de la sefial hacia la cabecera, desde el abonado,
equivalente al sentido ascendente.

C.3.1.94 protocolo de informacion de encaminamiento (RIP, routing information protocol):

Protocolo del IETF para el intercambio de informacion de encaminamiento sobre redes y subredes
IP.

C.3.1.95 punto de acceso al servicio (SAP, service access point): Punto en el que una capa o
subcapa presta servicios a la capa inmediatamente superior.

C.3.1.96 identificador de asociacion de seguridad: Identificador de seguridad de privacidad
basica entre un CMTS y un CM.

C.3.1.97 unidad de datos de servicio (SDU, service data unif): Informacion que es entregada
como una unidad entre puntos de acceso al servicio pares.

C.3.1.98 clase de servicio: Conjunto de atributos de puesta en cola y programacién de
periodicidad que es denominado y configurado en el CMTS. Una clase de servicio es identificada
por un nombre de clase de servicio. Una clase de servicio tiene asociado un conjunto de parametros
de QoS.
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C.3.1.99 nombre de clase de servicio: Cadena ASCII por la cual se puede hacer referencia a
una clase de servicio en los ficheros de configuracién del médem y en intercambios de protocolos.

C.3.1.100 flujo de servicio: Servicio de transporte de la capa MAC que proporciona transporte
unidireccional de paquetes desde la entidad de servicio de capa superior hacia el canal RF,
conforma y supervisa el trafico y le asigna prioridad de acuerdo con los pardmetros de trafico de
calidad de servicio definidos para el flujo.

C.3.1.101 identificador de flujo de servicio (SFID, service flow identifier): Identificador
asignado a un flujo de servicio por el CMTS (32 bits).

C.3.1.102 identificador de servicio (SID, service identifier): 1dentificador de flujo de servicio
asignado por el CMTS (ademéas de un identificador de flujo de servicio) a un flujo de servicio en
sentido ascendente activo o admitido (14 bits).

C.3.1.103 referencia de flujo de mensajes: Parametro de mensaje en ficheros de configuracion y
mensajes MAC de servicio dindmico utilizado para asociar clasificadores y otros objetos en el
mensaje con las codificaciones de flujos de mensajes de un flujo de servicio solicitado.

C.3.1.104 protocolo simple de gestion de red (SNMP, simple network management protocol):
Protocolo de gestion de red del IETF.

C.3.1.105 sistema de gestion del espectro (SMS, spectrum management system): Sistema,
definido en [SMS], para la gestion del espectro de cable de RF.

C.3.1.106 subcapa: Division de una capa en el modelo de referencia de interconexion de sistemas
abiertos (OSI).

C.3.1.107 subred: Las subredes se forman fisicamente por la conexion de nodos adyacentes con
enlaces de transmision.

C.3.1.108 protocolo de acceso de subred (SNAP, subnetwork access protocol): Extension del
encabezamiento LLC para permitir el uso de redes tipo IEEE 802 como redes IP.

C.3.1.109 abonado: Véase usuario de extremo (C.3.1.29).

C.3.1.110 subsistema: Elemento en una division jerarquica de un sistema abierto que interacta
directamente con elementos en la division mas alta siguiente o la siguiente division mas baja de ese
sistema abierto.

C.3.1.111 gestion de sistemas: Funciones de la capa de aplicacion relacionadas con la gestion de
diversos recursos de interconexion de sistemas abiertos (OSI) y su estado en todas las capas de la
arquitectura OSI.

C.3.1.112 Tic: Intervalos de tiempo de 6,9444.... microsegundos que sirve de referencia para la
definicion de miniintervalo de tiempo en sentido ascendente y tiempos de transmision en sentido
ascendente.

C.3.1.113 inclinaciéon: Diferencia maxima en la ganancia de transmisiéon de un sistema de
television por cable en un ancho de banda dado (por lo general, la totalidad de la gama de
frecuencias de funcionamiento hacia adelante).

C.3.1.114 retardo de transito: Diferencia de tiempo entre el instante en que el primer bit de una
PDU cruza un limite designado, y el instante en el que el altimo bit de la misma PDU cruza un
segundo limite designado.

C.3.1.115 protocolo de control de transmision (TCP, transmission control protocol): Protocolo
Internet de capa de transporte que asegura la entrega satisfactoria de extremo a extremo de paquetes
de datos sin error.

C.3.1.116 subcapa de convergencia de transmision: Subcapa de la capa fisica que proporciona
una interfaz entre la capa de enlace de datos y la subcapa PMD.
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C.3.1.117 enlace de transmisién: Unidad fisica de una subred que proporciona la conexion de
transmision entre nodos adyacentes.

C.3.1.118 medio de transmisién: Material por el que se pueden transportar sefales de
informacion; por ejemplo, fibras Opticas, cables coaxiales, y pares de hilos trenzados.

C.3.1.119 sistema de transmision: Interfaz y medio de transmision a través de los cuales las
entidades de capa fisica pares transfieren bits.

C.3.1.120 relacion transmisién activada/desactivada: En sistemas de acceso multiple, relacion
entre las potencias de la sefal enviada a la linea cuando se transmite y cuando no se transmite.

C.3.1.121 tren de transporte: En el MPEG-2, método, basado en paquetes, de multiplexion de
uno o mas trenes digitales de video y audio que tienen una o varias bases de tiempo independientes
en un solo tren.

C.3.1.122 protocolo de transferencia de ficheros trivial (TFTP, trivial file-transfer protocol):
Protocolo Internet para la transferencia de ficheros sin el requisito de nombres de usuarios ni
palabras clave, que se utiliza tipicamente para la telecarga automatica de datos y soporte logico.

C.3.1.123 cable troncal: Cable que transporta la sefial desde la cabecera a grupos de abonados. El
cable puede ser coaxial o de fibra dptica, dependiendo del disefio del sistema.

C.3.1.124 tipo/longitud/valor (TLV): Codificacion de tres campos, en los que el primer campo
indica el tipo de elemento, el segundo la longitud del elemento y el tercero el valor del elemento.

C.3.1.125 sentido ascendente; sentido hacia atras: Sentido de transmision desde la ubicacion de
abonado hacia la cabecera.

C.3.1.126 descriptor de canal en sentido ascendente (UCD, upstream channel descriptor):
Mensaje de gestion MAC utilizado para comunicar las caracteristicas de la capa fisica en el sentido
ascendente a los modems de cable.

C.3.2 Abreviaturas

En este anexo se utilizan las siguientes siglas.

ANSI American National Standards Institute
ARP Protocolo de resolucion de direcciones (address resolution protocol)
ATM Modo de transferencia asincrono (asynchronous transfer mode)

BPDU Unidad de datos de protocolo puente (bridge protocol data unit)

BPKM Gestion de claves de privacidad basica (baseline privacy key management)

CEI Comision Electrotécnica Internacional (International Electrotechnical Commission)

CM Mobdem de cable (cable modem)

CMCI Interfaz moédem de cable — CPE (cable modem to CPE interface)

CMTS Sistema de terminacién de médem de cable (cable modem termination system)

CPE Equipo en las instalaciones del cliente (customer premises equipment)

CSO Batido de segundo orden compuesto (composite second order beat)

CTB Batido triple compuesto (composite triple beat)

DHCP Protocolo dinamico de configuracion de anfitrion (dynamic host configuration
protocol)

DSA Adicion de servicio dindmica (dynamic service addition)
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DSC
DSD
IE
EIA
FDDI
HF
HFC
HRC
ICMP
IEEE
IETF
IGPM
IP
IRC
ISO

IuC
LAN
LLC
MAC
MAP
MPEG
MSAP
MTTR
NCTA
NTSC
0SI
OUI
PHS
PHY
PID
PMD
PSI
PUSI
QAM
QPSK

14

Cambio de servicio dinamico (dynamic service change)

Eliminacion de servicio dinamica (dynamic service deletion)

Elemento de informacién (information element)

Asociacion de Industrias Electronicas (electronic industries association)
Interfaz de datos distribuidos por fibra (fiber distributed data interface)

Alta frecuencia (high frequency)

Sistema hibrido de fibra optica/cable coaxial (hybrid fiber/coax)

Portadora relacionada con armoénicos (harmonic related carrier)

Protocolo de mensajes de control Internet (Internet control message protocol)
Institute of Electrical and Electronic Engineers

Grupo de tareas especiales de ingenieria en Internet (Internet Engineering Task Force)
Protocolo de gestion del grupo Internet (Internet group management protocol)
Protocolo Internet (/nternet protocol)

Portadoras relacionadas con incrementos (incremental related carriers)

Organizacién Internacional de Normalizacién (International Organization for
Standardization)

Cddigo de utilizacion de intervalo (interval usage code)

Red de area local (local area network)

Control de enlace logico (logical link control procedure)

Control de acceso a medios (media access control)

Mapa de atribucion de ancho de banda (bandwidth allocation map)

Grupo de expertos en imagenes en movimiento (moving picture experts group)
Punto de acceso al servicio MAC (MAC service access point)

Tiempo medio hasta el restablecimiento (mean time to repair)

National Cable Television Association

National Television Systems Committee

Interconexién de sistemas abiertos (open systems interconnection)
Identificador unico de organizacion (organizationally unique identifier)
Supresion de cabecera de cabida util (payload header suppression)

Capa fisica (physical (PHY) layer)

Identificador de paquetes (packet identifier)

Dependiente de los medios fisicos (physical media dependent sublayer)
Informacioén especifica de programa (program specific information)

Indicador de comienzo de unidad de cabida util (payload unit start indicator)
Modulacién de amplitud en cuadratura (quadrature amplitud modulation)
Modulacién por desplazamiento de fase cuaternaria (quadrature phase-shift keying)

Radiofrecuencia
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RFC Peticion de comentarios (request for comments)

RIP Protocolo de informacidon de encaminamiento (routing information protocol)
SAID Identificador de asociacion de seguridad (security association identifier)
SAP Punto de acceso al servicio (service access point)

SDU Unidad de datos de servicio (service data unit)

SFID Identificador de flujo de servicio (service flow identifier)

SID Identificador de servicio (service identifier)

SMS Sistema de gestion del espectro (spectrum management system)

SNAP Protocolo de acceso de subred (subnetwork access protocol)

SNMP Protocolo simple de gestion de red (simple network management protocol)
TCP Protocolo de control de transmision (transmission control protocol)

TFTP Protocolo de transferencia de ficheros trivial (¢trivial file-transfer protocol)
TLV Tipo/longitud/valor

uCD Descriptor de canal en sentido ascendente (upstream channel descriptor)

C.3.3 Convenios

Si se aplica este anexo, se entenderd que las palabras "DEBE(N)" y "DEBERA(N)" asi como
"REQUERIDQO" indican un aspecto obligatorio de este anexo.

Se resumen las palabras clave utilizadas en este anexo que indican el nivel de importancia de
determinados requisitos.

"DEBE(N)" Esta palabra o el adjetivo "REQUERIDOQO" significa que el elemento es un
requisito absoluto de este anexo.

"NO DEBE(N)"  Esta expresion significa que el elemento es una prohibicion absoluta de este
anexo.

"DEBERIA(N)"  Esta palabra o el adjetivo "RECOMENDADO" significa que, en determinadas
circunstancias, pueden existir motivos validos para hacer caso omiso de este
elemento, pero que se deberian tener en cuenta todas las repercusiones y
ponderar el caso cuidadosamente antes de optar por un procedimiento
diferente.

"NO DEBERIA(N)"Esta expresion significa que pueden existir motivos validos en determinadas
circunstancias en las que el comportamiento indicado es aceptable o incluso
util, pero que se deberian tener en cuenta todas las repercusiones y ponderar
cuidadosamente el caso antes de aplicar cualquier comportamiento descrito con
esta etiqueta.

"PUEDE(N)" Esta palabra o el adjetivo "OPCIONAL" significa que este elemento es
verdaderamente opcional. Un vendedor puede elegir incluir el elemento
porque, por ejemplo, asi lo requiere un determinado mercado o porque mejora
el producto, y otro vendedor puede omitir el mismo elemento.

C4 Hipotesis funcionales

Esta clausula describe las caracteristicas del sistema de television en cable que se han de suponer
para el funcionamiento de un sistema de datos por cable. No es una descripcion de los parametros
del CMTS o del CM. El sistema de datos por cable serd interoperable dentro del entorno descrito en
esta clausula.
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Cuando cualquier referencia hecha en esta clausula a planes de frecuencias o compatibilidad con
otros servicios contradiga cualquier requisito legal para la zona de funcionamiento, este ultimo
tendrd precedencia. Toda referencia a sefales analdgicas NTSC en canales de 6 MHz no entrana
que estas sefiales estén fisicamente presentes.

C.4.1 Red de acceso de banda ancha

Se supone una red de acceso de banda ancha basada en cables coaxiales, que PUEDE adoptar la
forma de una red totalmente coaxial o hibrida (HFC). El término genérico "red de cable" se emplea
aqui para abarcar todos los casos.

La red de cable utiliza un medio compartido, una arquitectura de arbol y ramas con transmisioén
analogica. En este anexo se suponen las siguientes caracteristicas funcionales esenciales:

. transmision bidireccional;

. separacion oOptica/eléctrica maxima de 160 km entre el CMTS y el CM mas distante,
aunque la separacion maxima tipica PUEDE ser de 16 a 24 km;

. una separacion optica/eléctrica diferencial maxima de 160 km entre el CMTS y los mdédems
mas cercanos y mas distantes, aunque ésta estaria limitada tipicamente a 24 km.
C.4.2 Hipotesis relativas a los equipos

C.4.2.1 Plan de frecuencias

En el sentido descendente, se supone que el sistema de cable tiene una banda de paso con 70 MHz
de borde inferior y un borde superior que depende de la implementacion, pero que suele estar en la
gama de 350 MHz a 770 MHz. Dentro de esta banda de paso, se supone que las sefales de
television analdgica NTSC en canales de 6 MHz estén presentes en los planes de frecuencias
normalizados de Japon, asi como otras sefiales digitales de banda estrecha y de banda ancha.

En el sentido ascendente, el sistema en cable PUEDE tener una banda de paso de subdivision
(10 MHz a 55 MHz) y PUEDEN estar presentes sefiales de television analdgica NTSC en canales
de 6 MHz, asi como otras sefiales.

C.4.2.2 Compatibilidad con otros servicios

El CM y el CMTS DEBEN coexistir con otros servicios en la red de cable. En particular:

a) DEBEN interoperar en el espectro de cable asignado para el interfuncionamiento
CMTS-CM mientras que el resto del espectro de cable estd ocupado por cualquier
combinacion de television y otras sefiales; y

b) NO DEBEN causar interferencia perjudicial a cualquier otro servicio que estén asignados a
la red de cable en el espectro fuera del atribuido al CMTS.

Esto ultimo se entiende como:
— ninguna degradacion mensurable (nivel de compatibilidad maximo);

— ninguna degradacién por debajo del nivel perceptible de degradaciones para todos los
servicios (nivel de compatibilidad normal o medio); o

— ninguna degradacion por debajo de las normas minimas aceptadas por la industria u otro
proveedor de servicio (nivel de compatibilidad minimo).

C.4.2.3 Repercusion del aislamiento de averias en otros usuarios

Como el sistema de datos por cable es un sistema punto a multipunto, de medios compartidos, los
procedimientos de aislamiento de averias DEBERIAN tener en cuenta la posible repercusion
perjudicial de las averias y de los procedimientos de aislamiento de las mismas en numerosos
usuarios de los servicios de datos por cable y de otros servicios.
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Para la interpretacion de la repercusion perjudicial, véase C.4.2.2.

C.4.3 Hipdtesis relativas al canal RF

El sistema de datos por cable, configurado por lo menos con un conjunto de pardmetros de capa
fisica definidos (por ejemplo, modulacién, correcciéon de errores hacia adelante, velocidad de
simbolos, etc.) de la gama de fijaciones de configuracion descritas en el presente anexo, DEBE ser
interoperable en redes que tienen caracteristicas definidas en esta subcldusula de manera que la
correccion de errores hacia adelante proporcione funcionamiento equivalente en un sistema en cable
con y sin las caracteristicas de canal degradado descritas a continuacion.

C.4.3.1 Sentido descendente de transmision

Las caracteristicas de transmision del canal RF en la red de cable en el sentido descendente se
describen en el cuadro C.4-1.

Cuadro C.4-1/J.112 — Caracteristicas supuestas de la transmision por canal de RF
en sentido descendente (véase la nota 1)

Parametro Valor
Gama de frecuencias La gama de trabajo en sentido descendente normal de sistemas
en cable es de 90 MHz hasta 770 MHz.
Separacion de canales RF (ancho de 6 MHz

banda de disefio)

Retardo de transito desde la cabecera al | < 0,800 ms (tipicamente mucho menos)
cliente mas distante

Relacion portadora/ruido en una banda | No menos de 26 dBrms(@5,274 MHz) para QAM-64

de 6 MHz No menos de 33 dBrms(@5,274 MHz) para QAM-256 (nota 2)
Relacion de distorsion de No menos de 40 dBrms para QAM-64

portadora/batido compuesto triple No menos de 51 dBrms para QAM-256 (nota 2)

Relacién portadora/cualquier otra No menos de 26 dBrms para QAM-64

interferencia discreta (ingreso) No menos de 33 dBrms para QAM-256 (nota 2)

Rizado de amplitud 3 dB dentro del ancho de banda de disefio

Limite de microrreflexiones para eco Figura C.4-1

dominante

Nivel maximo de portadora video Cresta de 85 dBuvV

analdgica a la entrada del CM

Numero maximo de portadoras 111 (sistema de 770 MHz)

NOTA 1 — La transmision es desde el combinador de cabecera a la entrada del CM en la ubicacion del
cliente.

NOTA 2 — Medida con respecto a un nivel de sefial QAM (rms) que es —10 dB para QAM-64, —4 dB para
QAM-256 al nivel de video nominal (cresta) en la planta.
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Nivel de microrreflexiones (dB)

-30

—30|parg QAM-64

-35
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Tiempo de microrreflexiones (LLs)
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Figura C.4-1/J.112 — Limite de microrreflexiones para eco dominante

C.4.3.2 Sentido ascendente de transmision

Las caracteristicas de transmision del canal RF de la red de cable en el sentido ascendente se
describen en el cuadro C.4-2. Todas las condiciones estan presentes concurrentemente. Ninguna
combinacion de los siguientes pardmetros excedera de cualquier limite de interfaz indicado definido

en cualquier parte del presente anexo.

Cuadro C.4-2/J.112 — Caracteristicas supuestas de la transmision por canal de RF
en sentido ascendente (véase la nota 1)

Parametro

Valor

Gama de frecuencias

10 MHz a 55 MHz de borde a borde

Retardo de transito desde el CM mas distante hasta el
CM o CMTS mas cercano

< 0,800 ms (tipicamente mucho menos)

Relacion portadora/interferencia mas ingreso (la
suma de ruido, distorsion, distorsion de trayecto
comun y modulacion cruzada y la suma de sefiales de
ingreso discretas y de banda ancha, ruido impulsivo
excluido)

No menos de 25 dB (nota 2)

Modulacioén por zumbido de portadora

No mas de —23 dBc (7,0 %)

Ruido en rafagas

No mas de 10 ps a una velocidad media de 1 kHz
para la mayoria de los casos (notas 3 y 4)

Rizado de amplitud de 10 MHz a 55 MHz:

0,5 dB/MHz

Rizado de retardo de grupo de 10 MHz a 55 MHz:

200 ns/MHz

Microrreflexiones — un solo eco

-10dB @ <£0,5 ps
-20dB @ <1,0 ps
-30dB @ > 1,0 us
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Cuadro C.4-2/J.112 — Caracteristicas supuestas de la transmision por canal de RF
en sentido ascendente (véase la nota 1)

Parametro Valor

Variacion de ganancia (pérdida) inversa estacional y | No més de 14 dB minimo a maximo
diurna

NOTA 1 — La transmision es desde la salida del CM en la ubicacién del cliente hasta la cabecera.

NOTA 2 — Se pueden utilizar técnicas de evitacion de ingreso o de tolerancia para asegurar el
funcionamiento en presencia de sefiales de ingreso discretas que varian en el tiempo que pudieran ser de
hasta 10 dBc. Las relaciones se garantizan solamente dentro de los canales de portadoras digitales.

NOTA 3 — Caracteristicas de amplitud y frecuencia suficientemente fuertes para enmascarar parcial o
totalmente la portadora de datos.

NOTA 4 — Niveles de ruido impulsivo mas prevalecientes a frecuencias mas bajas (< 15 MHz).

C.4.4 Niveles de transmision

Se prevé que el nivel de potencia de transmision de las senales del CMTS en sentido descendente
dentro de un canal de 6 MHz esté en la gama —10 dBc a —6 dBc con respecto al nivel de la portadora
video analdgica y normalmente no excedera del nivel de la portadora video analdgica. El nivel de la
portadora QAM-256 en sentido descendente DEBERIA ser elegido cuidadosamente por dos
razones, una de las cuales es evitar toda interferencia a la portadora video analdgica adyacente y la
otra es mantener la relacion portadora/ruido requerida. Normalmente la sefial QAM-256 en sentido
descendente NO PUEDE ser asignada a canales que estén adyacentes a la portadora video
analdgica.

El nivel de potencia nominal de las sefiales CM en sentido ascendente sera lo mas bajo posible para
lograr el margen requerido por encima del ruido y la interferencia. La carga de potencia uniforme
por unidad de ancho de banda se sigue comunmente al fijar los niveles de sefal en sentido
ascendente, y los niveles especificos son establecidos por la entidad operadora de la red de cable
con el fin de lograr las relaciones de portadora/ruido y portadora/interferencia requeridas.

C.4.5 Inversion de frecuencias

No habré inversion de frecuencias en el trayecto de transmision en los sentidos descendente ni
ascendente, es decir, un cambio positivo en frecuencia a la entrada de la red de cable resultard en un
cambio positivo en frecuencia a la salida.

C.S5 Protocolos de comunicacion

Esta clausula proporciona una vision general de alto nivel de los protocolos de comunicacion que se
debe utilizar en el sistema de datos por cable. En las clausulas C.6, C.7 y C.8 respectivamente se
proporcionan especificaciones detalladas para la transmision en sentido descendente que depende
de los medios fisicos y las subcapas de control de acceso a los medios.

C.5.1 Pila de protocolos

El CM y el CMTS funcionan como agentes retransmisores y también como sistemas de extremo
(anfitriones). Las pilas de protocolo utilizadas en estos modos difieren entre si segiin se muestra a
continuacion.

La principal funcion del sistema de mdédem de cable es transmitir transparentemente paquetes de
protocolo Internet (IP) entre la cabecera y la ubicacion del abonado. Algunas funciones de gestion
van también por el IP, de modo que la pila de protocolos por la red de cable es como se muestra en
la figura C.5-1 (esto no restringe la generalidad de la transparencia de IP entre la cabecera y el
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cliente). Estas funciones de gestion incluyen, por ejemplo, el soporte de funciones de gestion del
espectro y la telecarga de soporte ldgico.

C5.1.1 CMy CMTS como anfitriones

Los CM y CMTS funcionardn como computadores anfitriones de IP y LLC segun [IEEE802] para
la comunicacién por la red de cable. La pila de protocolos en las interfaces RF de CM y CMTS se
muestra en la figura C.5-1.

SNMP TFTP DHCP

UDP

IP, ICMP

ARP

LLC/DIX

Seguridad de
enlace

MAC

Convergencia de
transmision
(sentido descendente
solamente)

PMD

T0913310-02

Figura C.5-1/J.112 — Pila de protocolos en la interfaz RF

El CM y el CMTS DEBEN funcionar como anfitriones IP. Como tales, el CM y el CMTS DEBEN
soportar IP y ARP por alineacion de trama de capa de enlace DIX (véase [DIX]). El CMTS NO
DEBE transmitir tramas menores que el minimo de 64 bytes DIX por un canal en sentido
descendente (véase la nota). Sin embargo, el CM PUEDE transmitir tramas que sean mas pequenias
que el minimo de 64 bytes DIX por un canal en sentido ascendente.

NOTA - Salvo como resultado de la supresion de encabezamiento de cabida util. Véase C.10.4.

El CM y el CMTS PUEDEN soportar también IP y ARP por la alineacion de trama SNAP
[RFC 1042].

El CM y el CMTS DEBEN también funcionar como anfitriones LLC. Como tales, el CM y el
CMTS DEBEN responder apropiadamente a peticiones de PRUEBA y XID segun
[ISO/CEI8802-2].
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C.5.1.2 Retransmision de datos a través del CM y el CMTS

C.5.1.2.1 Generalidades

La retransmision de datos a través del CMTS PUEDE ser un puente transparente o PUEDE emplear
retransmision de capa de red (encaminamiento, conmutacion IP) como se muestra en la
figura C.5-2.

Con la excepcion de que para las PDU de paquete se han de retransmitir menos de 64 bytes desde
el RFI en sentido ascendente, un CMTS DEBE rellenar la PDU de paquetes y recalcular la CRC.

La retransmision de datos a través del CM es un puente transparente de la capa de enlace, como se
muestra en la figura C.5-2. Las reglas de retransmision son similares a [ISO/CEI10038] con las
modificaciones descritas en C.5.1.2.2 7 y C.5.1.2.3. Esto permite soportar multiples capas de red.

Pila del CMTS Pila del CM
P P
Retransmision| 802-2/DIX 802.2/DIX Puente
LLC LLC transparente 802.2/DIX
Ca]Ta de Seguridad Seguridad LLC
crace de enlace de enlace
de datos
MAC de MAC de 802.3/DIX
cable cable MAC
Capa | PMD de Capa | pMD de
DS TC| cable en
Capa PHY DSTC] cable en o 802.3
PMD asf:eer::leﬁte dgl(\:/i]sleassceerrll(;ezte 10Base-T
de cabl€| | T0913320-02
Interfaz CMTS-NSI Transmision por Interfaz CMCI
a/desde equipo red de cable a/desde equipo
de red en las instalaciones
del cliente

Figura C.5-2/J.112 — Retransmision de datos a través del CM y del CMTS

Se DEBE soportar la retransmision de trafico IP y se PUEDE soportar otros protocolos de capa de
red. Se DEBE soportar la capacidad de restringir la capa de red a un solo protocolo, tal como IP.

El protocolo de arbol abarcante IEEE 802.1D de [ISO/CEI10038] con las modificaciones descritas
en el anexo C.I PUEDE ser soportado por los CM destinados a uso residencial. Los CM destinados
a uso comercial DEBEN soportar esta version de arbol abarcante. Los CM y CMTS DEBEN incluir
la capacidad de filtrar (y pasar por alto) las PDU IEEE 802.1D.

En el presente anexo se supone que los CM destinados a uso residencial no estaran conectados a
una configuracion que crearia bucles de red tales como los mostrados en la figura C.5-3.

CMTS Red de cable
CM #1 CM #2
Red |
ISO/CEI 8802| CPE
local T0913330-02

Figura C.5-3/J.112 — Ejemplo de condicion para bucles de red

Rec. UIT-T J.112/anexo C (02/2002) 21



C.5.1.2.2 Reglas de retransmision del CMTS

Si el CMTS utiliza retransmision de la capa de enlace, DEBE cumplir las siguientes directrices
generales de IEEE 802.1D:

. las tramas de capa de enlace NO DEBEN ser duplicadas;

. las tramas caducadas (las que no PUEDEN ser entregadas oportunamente) DEBEN ser
descartadas;

. las tramas de capa de enlace, en un flujo de servicio dado (véase C.8.1.2.3) DEBEN ser

entregadas en el orden en que son recibidas.

Los mecanismos de aprendizaje y prescripcion de direcciones que se han de utilizar dependen del
vendedor.

Si se utiliza retransmision de capa de red, el CMTS DEBE cumplir los requisitos del encaminador
IETF [RFC 1812] con respecto a sus interfaces CMTS-RFI y CMTS-NSI.

Tedricamente, el CMTS retransmite paquetes de datos en dos interfaces abstractas: entre el
CMTS-RFI y el CMTS-NSI, y entre los canales en sentidos ascendente y descendente. El CMTS
PUEDE utilizar cualquier combinacién de semantica de capa de enlace (puente) y capa de red
(encaminamiento) en cada una de estas interfaces. Los métodos utilizados en las dos interfaces no
tienen que ser iguales.

La retransmision entre los canales en sentido ascendente y sentido descendente dentro de una capa
MAC difieren de la retransmision de LAN tradicional en que:

. un solo canal es simplex y no PUEDE ser considerado una interfaz completa para la
mayoria de los fines de los protocolos (por ejemplo, IEEE 802.1D, el protocolo de
informacion de encaminamiento segun [RFC 1058];

. los canales en sentido ascendente son esencialmente punto a punto, mientras que los
canales en sentido descendentes son canales de medios compartidos;

. las decisiones de tipo politico pueden invalidar toda la conectividad.

Por estos motivos, existe una entidad abstracta denominada el retransmisor MAC dentro del CMTS
para proporcionar conectividad entre estaciones dentro de un dominio MAC (véase C.5.2).

C.5.1.2.3 Reglas de retransmision del CM

La retransmision de datos a través del CM es un puente de capa de enlace con las siguientes reglas
especificas.

C.5.1.2.3.1 Adquisicion de direccion MAC de CPE

. El CM DEBE adquirir direcciones MAC de Ethernet de dispositivos CPE conectados, sea
mediante el proceso de aprovisionamiento o por aprendizaje, hasta que el CM adquiere su
nimero maximo de direcciones MAC de CPE (un valor que depende del dispositivo). Una
vez que el CM ha adquirido su nimero méximo de dichas direcciones, las direcciones MAC
de CPE recién descubiertas NO DEBEN sustituir a las direcciones adquiridas previamente.
El CM DEBE soportar la adquisicion, por lo menos, de una direccion MAC de CPE.

. El CM DEBE permitir la configuracion de direcciones de CPE durante el proceso de
aprovisionamiento (hasta su nimero maximo de direcciones de CPE) para soportar
configuraciones en las que el aprendizaje no es practico ni deseado.

. Las direcciones proporcionadas durante el aprovisionamiento de CM DEBEN tener
precedencia con respecto a las direcciones aprendidas.
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Las direcciones de CPE NO DEBEN prescribir.

Para permitir la modificacion de direcciones MAC de usuario o el desplazamiento del CM,
las direcciones no son retenidas en un almacenamiento no volatil. En una reiniciacion de
CM (por ejemplo, ciclo de alimentacion de potencia), todas las direcciones aprovisionadas
y aprendidas DEBEN ser descartadas.

C.5.1.2.3.2 Retransmision

La retransmision de CM en ambos sentidos DEBE conformarse con las siguientes directrices
generales de IEEE 802.1D:

las tramas de capa de enlace NO DEBEN ser duplicadas;

las tramas caducas (aquellas que no pueden ser entregadas oportunamente) DEBEN ser
descartadas;

las tramas de capa de enlace, en un flujo de servicio dado (véase C.8.1.2.3), DEBEN ser
entregadas en el orden en que son recibidas.

La retransmision de red de cable a Ethernet DEBE seguir las siguientes reglas especificas:

las tramas dirigidas a destinos desconocidos NO DEBEN ser retransmitidas desde el puerto
de cable al puerto Ethernet;

las tramas de difusion DEBEN ser retransmitidas al puerto Ethernet, a menos que procedan
de direcciones fuente que estan aprovisionadas o aprendidas como dispositivos de CPE, en
cuyo caso NO DEBEN ser retransmitidas;

la retransmision de multidistribucion es controlada por pardmetros fijados
administrativamente para el servicio de filtro de supervision y por un algoritmo de segui-
miento de multidistribucion especifico (véase C.5.3.1). Las tramas de multidistribucién NO
DEBEN ser retransmitidas a menos que ambos mecanismos estén en un estado permisivo.

La retransmision de Ethernet a red de cable DEBE seguir las siguientes reglas especificas:

las tramas dirigidas a destinos desconocidos DEBEN ser retransmitidas del puerto Ethernet
al puerto de cable;

las tramas de difusion DEBEN ser retransmitidas al puerto de cable;

las tramas de multidistribucion DEBEN retransmitidas al puerto de cable de acuerdo con
fijaciones de configuracion de filtrado especificadas por los sistemas de operaciones y de
soporte comercial del operador de la red de cable;

las tramas de direcciones de origen distintas de las aprovisionadas o aprendidas de
dispositivos CPE sustentados NO DEBEN ser retransmitidas;

si un CM de usuario ha adquirido una direccion MAC (véase la subclausula C.5.1.2.3.1),
NO DEBE retransmitir datos de una segunda fuente. Otras direcciones de origen de CPE
(no soportadas) DEBEN ser aprendidas del puerto Ethernet y esta informacion debe ser
utilizada para filtrar trafico local como en un puente de aprendizaje tradicional;

si un CM de usuario ha adquirido la direccion MAC A como su dispositivo CPE soportado
y ha aprendido B como un segundo dispositivo conectado al puerto Ethernet, DEBE filtrar
todo el trafico de A a B.

C.5.2 Retransmisor MAC

El retransmisor MAC es una subcapa MAC que reside en el CMTS exactamente por debajo de la
interfaz de punto de acceso al servicio MAC (MSAP, MAC service access point), como se muestra
en la figura C.5-4. Es responsable de entregar tramas en sentido ascendente a:

uno o mas canales en sentido descendente;
la interfaz MSAP.
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En la figura C.5-4, la subcapa LLC y las subcapas de seguridad de enlace de los canales en sentidos
ascendente y descendente en la red de cable terminan en el retransmisor MAC.

El usuario de la interfaz MSAP PUEDE ser el proceso de retransmision NS-RFI o la pila de
protocolo del anfitrion de CMTS.

Seguridad de enlace

|
| CMTS I
i |
: Proceso de retransmision Pila de IP del anfitrion, :
! RFI-NSI incluido LLC y 802.2/DIX |
! I
| Interfaz de punto i
: de acceso al servicio |
! MAC (MSAP) |

|
i |
: Retransmisor MAC i
I |CMTS-NSI !
l |
! I
! I
! I

Y . _ | ___
I> T0913340-02
v v v

Canales en sentido
ascendente y descendente

Figura C.5-4/J.112 — Retransmisor MAC

La entrega de tramas se puede basar en la semantica de capa de enlace de datos (puente), en la
semantica de capa de red (encaminamiento), o en alguna combinacion. Se puede emplear también
semantica de capa mas alta (por ejemplo, filtros aplicados a numeros de puerto UDP). E1 CMTS
DEBE proporcionar conectividad IP entre anfitriones conectados a modems de cable, y DEBE
hacerlo de manera que se satisfagan las expectativas de los equipos de clientes conectados a
Ethernet. Por ejemplo, el CMTS debe retransmitir paquetes ARP o debe facilitar un servicio ARP
de apoderado. El retransmisor MAC del CMTS PUEDE proporcionar servicio para protocolos que
no son IP.

Obsérvese que no existe un requisito de que todos los canales en sentidos ascendente y descendente
sean agregados en un MSAP como se muestra anteriormente. El vendedor podré elegir también
implementar multiples MSAP, cada uno con un solo canal en sentido ascendente y sentido
descendente.

C.5.2.1 Reglas para la retransmision de la capa de enlace de datos

Los requisitos de esta clausula son aplicables si el retransmisor MAC es implementado utilizando
solamente semantica de capa de enlace de datos.

La entrega de tramas depende de la direccion de destino dentro de la trama. El medio de conocer la
ubicacion de cada direccion depende del vendedor, y PUEDE incluir:

. el aprendizaje y la prescripcion de direcciones de origen en el modo puente transparente;
. seleccion a partir de los mensajes de peticion de registro MAC;
. medios administrativos.

Si la direccion de destino de una trama es unidistribucion, y esa direccidon estd asociada con un
determinado canal en sentido descendente, la trama DEBE ser retransmitida a ese canal.
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Los vendedores PUEDEN implementar extensiones, similares a direcciones estaticas en el puente
de IEEE 802.1D/ISO/CEI 10038, que hagan que dichas tramas sean filtradas o manipuladas de
alguna otra manera.

Si la direccion de destino de una trama es unidistribucion, y se sabe que la direccion reside en el
otro lado (superior) de la interfaz MSAP, la trama DEBE ser entregada a la interfaz MSAP.

Si la direccion de destino es difusion, multidistribucion, o desconocida, la trama DEBE ser
entregada al MSAP y a todos los canales en sentido descendente (con la excepcion de las reglas de
retransmision de multidistribucion indicadas en C.5.3.1.1).

Todas las multidistribuciones, incluidas las BPDU de puente de arbol abarcante
IEEE 802.1D/ISO/CEI 10038, DEBEN ser retransmitidas.

Las reglas de entrega son similares a las reglas para puente transparente:

. las tramas NO DEBEN ser duplicadas;

. las tramas que no pueden ser entregadas oportunamente DEBEN ser descartadas;

. la secuencia de verificacion de trama DEBERIA ser preservada en vez de ser regenerada;

. las tramas, en un flujo de servicio dado (véase C.8.1.2.3), DEBEN ser entregadas en el

orden en que son recibidas.

C.5.3 Capadered

Como se indica anteriormente, la finalidad del sistema de datos por cable es transportar
transparentemente trafico IP a través del sistema.

El protocolo de capa de red es la version 4 del protocolo Internet, definida en RFC 791 y que esta
en proceso de convertirse en la version 6 de IP.

El presente anexo no impone requisitos para el reensamblado de paquetes IP.
C.5.3.1 Requisitos para la gestion de IGMP

C.5.3.1.1 Reglas del CMTS

. Si se utiliza la retransmision de capa de enlace, el CMTS DEBE retransmitir todas las
indagaciones de miembros por todos los canales en sentido descendente utilizando el grupo
multidistribucion 802.3 apropiado (por ejemplo, 01:00:5E:xx:xx:xx donde xx:xx:xx son los
23 bits de orden inferior de la direccion de multidistribucion expresada en notacion
hexadecimal). Véase [IMA].

. El CMTS DEBE retransmitir la primera copia de informes de miembros solicitados y no
solicitados para cualquier grupo dado recibidos en su interfaz RF en sentido ascendente a
todos los de sus interfaces RF en sentido descendente. Sin embargo, si los miembros son
gestionados en cada interfaz RF en sentido descendente, los informes de miembros y los
mensajes IGMPv2 Leave PUEDEN ser retransmitidos solamente por la interfaz en sentido
descendente a la cual estd conectado el CM del CPE que informa.

. El CMTS DEBERIA suprimir la transmision de otros informes de miembros (para
cualquier grupo dado) en sentido descendente al menos durante el intervalo de respuesta de
indagacion. Si el CMTS utiliza retransmision de capa de enlace de datos, DEBE también
retransmitir el informe de miembros a todos las interfaces del lado red.

. El CMTS DEBERIA suprimir la trasmision de trafico en sentido descendente a cualquier
grupo multidistribuciéon IP que no tenga abonados en esa interfaz RF en sentido
descendente (a reserva de cualesquiera controles administrativos).

. Si el CMTS efecttia la retransmision de capa de red de paquetes multidistribucion, DEBE
implementar la porciéon de encaminador del protocolo IGMP [RFC 2236] y DEBE actuar
como el tnico indagador IGMPvV2 en sus interfaces RF en sentido descendente.
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C.5.3.1.2 Reglas del CM

El CM DEBE soportar el IGMP con las siguientes reglas especificas. Los siguientes requisitos se
aplican a los CM conformes:

26

El CM NO DEBE retransmitir indagaciones de miembros de su interfaz CPE a su
interfaz RF.

El CM NO DEBE retransmitir informes de miembros o mensaje IGMPv2 Leave recibidos
en su interfaz RF a su interfaz CPE.

El CM NO DEBE retransmitir trafico multidistribucion de su interfaz RF a su interfaz CPE,
a menos que un dispositivo en su interfaz CPE sea un miembro de ese grupo
multidistribucion IP.

El CM DEBE retransmitir trafico multidistribucién de su interfaz CPE a su interfaz RF a
menos que esté prohibido administrativamente (mediante configuracion u otro mecanismo).

El CM DEBE retransmitir trafico para el grupo mutidistribucion de TODOS LOS
ANFITRIONES de su interfaz RF a su interfaz CPE, a menos que esté administrativamente
prohibido. El CPE DEBE siempre ser considerado un miembro de este grupo.

El CM DEBE retransmitir las indagaciones de grupo de TODOS LOS ANFITRIONES e
indagaciones especificas de grupo que pasan filtros de permiso en su interfaz RF a su
interfaz CPE o el CM DEBE implementar la porcion de anfitrién del protocolo IGMPv2
[RFC 2236] en su interfaz RF para los CPE con grupos activos y NO DEBE actuar como
un indagador en su interfaz RF. Si el CM implementa la porcion de anfitrion del protocolo
IGMPv2, DEBE actuar como un indagador IGMPv2 en su interfaz CPE. E1 CM NO DEBE
requerir ninguna configuraciéon especifica para los valores de temporizador de
multidistribucién asociados y DEBE ser capaz de adherir a los temporizadores
especificados en esta clausula. EI CM PUEDE proporcionar control de configuracion que
invalid los valores por defecto de estos temporizadores.

El CM DEBE derivar el intervalo de indagacién de miembro mirando en los tiempos entre
llegadas de los mensajes de indagacion de miembros. Formalmente, si n <2, MQI = 125
sino MQI = MAX (125, MQp — MQp-1), donde MQI es el intervalo de indagacion de
miembro en segundos, n es el nimero de indagaciones de miembros vistas y 'MQy' es el
tiempo en el cual la enésima indagacion de miembro ha sido vista en el segundo mas
cercano.

El intervalo de respuesta de indagacion es transportado en el paquete de indagacion de
miembros. Se DEBE suponer que el intervalo de respuesta de indagacion es 10 s si no se
fija de otra manera (o se fija a 0) en el paquete de indagacion de miembros.

Como resultado de la recepcion de un informe de miembros en su interfaz CPE, el CM
DEBE comenzar la retransmision de trafico para el grupo multidistribucion IP apropiado.
El CM DEBE detener la retransmision de trafico multidistribucion del RF al lado CPE
cuando el CM no ha recibido un informe de miembros del lado CPE durante un periodo
mayor que el intervalo de miembro, que es (2 x MQI) + QRI, donde MQI es el intervalo de
indagacion de miembro y QRI es el intervalo de respuesta de indagacion.

Si el CM ha recibido un informe de miembro en su interfaz RF en sentido descendente para
grupos activos en la interfaz CPE del CM dentro del intervalo de respuesta de indagacion,
DEBE suprimir la transmisién en su interfaz RF en sentido ascendente de todos los
informes de miembros recibidos en su interfaz CPE para ese grupo.

El CM PUEDE detener la retransmision de trafico del lado RF al lado CPE para un
determinado grupo de multidistribucion antes de la expiracion del intervalo de indagacion
de miembros (véase mas arriba) si puede determinar (por ejemplo, mediante un mensaje
'LEAVE' de IGMP vy el apropiado intercambio de protocolos) que no son dispositivos
de CPE abonados a ese grupo particular.
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. El CM DEBE tratar los informes de miembros no solicitados (IGMP 'JOIN's) del CPE
como respuestas a una indagacion de miembros recibidas en su interfaz RF. Al recibir JOIN
de su interfaz CPE, el CM DEBE arrancar un temporizador aleatorio de acuerdo con el
diagrama de estados del anfitrion, especificado en [RFC 2236], y DEBE utilizar un
intervalo de respuesta de indagacién de 10 s, como se especifica anteriormente. Asimismo,
si el CM recibe un informe de miembros en su interfaz RF para este grupo durante este
periodo de tiempo aleatorio, DEBE suprimir la transmision de JOIN en su interfaz RF en
sentido ascendente. El CM DEBE suprimir todos los informes de miembros subsiguientes
para este grupo hasta que el CM reciba una peticiéon de miembros (general o especifica de
este grupo) en su interfaz RF o un mensaje IGMPv2 Leave para este grupo desde la
interfaz CPE.

Véase el anexo C.L para un ejemplo de diagrama de transicion de estados de un planteamiento de
estos requisitos.
NOTA — Nada en esta clausula prohibiria que el CM sea configurado especificamente para no retransmitir

cierto trafico multidistribucién como un asunto de politica de la red.

C.5.4 Por encima de la capa de red

Los abonados podran utilizar la capacidad IP transparente como un portador para servicios de capas
mas altas. El uso de estos servicios serd transparente al CM.

Ademas de transportar los datos de usuario, hay varias capacidades de gestion y explotacion de red
que dependen de la capa de red, a saber:

. SNMP (protocolo simple de gestion de red, [RFC 1157]), DEBE ser soportado para la
gestion de red.

. TFTP (protocolo de transferencia de ficheros trivial [RFC 1350]), un protocolo de
transferencia de ficheros que DEBE ser soportado para telecargar soporte logico e
informacion de configuracion, modificado por el intervalo de temporizacion TFTP y las
opciones de tamafio de transferencia [RFC 2349].

. DHCP (protocolo dindmico de configuracion de anfitrion [RFC 2131]), un marco para
pasar informacion de configuracion a los computadores anfitriones en una red TCP/IP, que
DEBE ser sustentado.

. Protocolo de hora del dia [RFC 868], que DEBE ser soportado para obtener la hora del dia.
C.5.5 Capa de enlace de datos

La capa de enlace de datos se subdivide en subcapas de acuerdo con [IEEE802] con la adicion de la
seguridad de capa de enlace. Las subcapas son de arriba a abajo:

. subcapa de control de enlace l6gico (LLC, logical link control) (clase 1 solamente);
. subcapa de seguridad de capa de enlace;
. subcapa de control de acceso a medios (MAC, media access control).

C.5.5.1 Subcapa LLC

La subcapa LLC DEBE ser proporcionada de acuerdo con [ISO/CEI10039]. La resolucion de
direcciones DEBE ser utilizada como se define en [RFC 826]. La definicion del servicio MAC
a LLC se especifica en [ISO/CEI10039].

C.5.5.2 Subcapa de seguridad de capa de enlace

La seguridad de capa de enlace DEBE ser proporcionada de acuerdo con "Data-Over-Cable Service
Interface Specifications, Baseline Privacy Interface Specification, SP-BPI-103-010829", o PUEDE
ser proporcionada de acuerdo con "Data-Over-Cable Service Interface Specifications, Baseline
Privacy Plus Interface Specification, SP-BPI+-105-000714".
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C.5.5.3 Subcapa MAC

La subcapa MAC define un solo transmisor para cada canal en sentido descendente, el CMTS.
Todos los CM estan a la escucha de todas las tramas transmitidas en el canal en sentido descendente
en el cual estan registrados y aceptan aquellas cuyos destinos concuerdan con el propio CM o
los CPE alcanzados a través del puerto CMCI. Los CM sélo pueden comunicar con otros CM a
través del CMTS.

El canal en sentido ascendente estd caracterizado por muchos transmisores (CM) y un receptor
(el CMTS). El tiempo en el canal en sentido ascendente estd dividido en intervalos, lo que
proporciona el acceso multiple por division en el tiempo a intervalos de tiempo (tics) regulados.
El CMTS proporciona la referencia temporal y controla el uso permitido de cada intervalo. Los
intervalos pueden ser concedidos para transmisiones por determinados CM, o por contienda por
todos los CM. Los CM pueden contender para solicitar tiempo de transmision. En una medida
limitada, los CM pueden contender también para transmitir datos reales. En ambos casos pueden
producirse colisiones por lo que se utilizan reintentos.

La clausula C.8 describe los mensajes de la subcapa MAC desde el CMTS que dirigen el
comportamiento de los CM en el canal en sentido ascendente, asi como la mensajeria desde los CM
al CMTS.

C.5.6 Capa fisica

La capa fisica (PHY) esta formada por dos subcapas:
. la subcapa de convergencia de transmision (presente en el sentido descendente solamente);

. la subcapa dependiente de los medios fisicos (PMD, physical media dependent).

C.5.6.1 Subcapa de convergencia de transmision en el sentido descendente

Esta subcapa existe solamente en el sentido descendente. Proporciona una oportunidad de servicios
adicionales en el tren de bits de la capa fisica. Estos servicios adicionales pudieran incluir, por
ejemplo, video digital. La definicion de estos servicios adicionales estda fuera del ambito del
presente anexo.

Esta subcapa se define como una serie continua de paquetes MPEG de 188 bytes [UIT-T H.222.0],
cada uno de los cuales tiene un encabezamiento de 4 bytes seguido por 184 bytes de cabida util. El
encabezamiento identifica la cabida util como perteneciente al MAC de datos por cable. Otros
valores del encabezamiento pueden indicar otras cabidas utiles. La mezcla de cabidas ttiles es
arbitraria y estd controlada por el CMTS.

La subcapa de convergencia de transmision en sentido descendente se define en la clausula C.7.
C.5.6.2 Subcapa PMD

Esta subcapa se define en la clausula C.6.

C.5.6.2.1 Puntos de interfaz

En la subcapa PMD se definen tres puntos de interfaz RF:

1) salida en sentido descendente en el CMTS;
2) entrada en sentido ascendente en el CMTS;
3) entrada/salida del cable en el médem de cable.

Se requieren interfaces separadas de salida en sentido descendente y de entrada en sentido
ascendente en el CMTS para compatibilidad con la sefial tipica en sentido descendente y en sentido
ascendente que combinan y dividen las disposiciones en las cabeceras.
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C.6 Especificacion de la capa fisica
C.6.1 Sentido ascendente

C.6.1.1 Método de modulacion

El método de modulacion QPSK y QAM-16 DEBE ser aplicado para el canal en sentido
ascendente. La eleccion de QPSK o QAM-16 DEBE ser programable.

C.6.1.2 Diagrama de constelacion de sefiales y regla de cambio de fase

En el cuadro C.6-1, I, es el componente en fase, mientras que Qp indica el componente de
cuadrante. I significa el bit mas significativo (MBS, most significant bit) del mapa de simbolos. Q1
es el bit menos significativo (LSB, lost significant bit) para QPSK, y Qq es el bit menos
significativo para QAM-16. Q1 e I tienen posiciones de bit intermedias en QAM-16.

Cuadro C.6-1/J.112 — Definicion de I, y Q,

Método de modulacion Definiciones de bits de entrada
QPSK I Q
QAM-16 I Q1 Ip Qo

El modo de modulacion (QPSK o QAM-16) es programable. EI CM y el CMTS DEBEN
proporcionar QPSK con codificacion diferencial, QAM-16 no invertida (con codificacion de Gray)
y QAM-16 con codificacion diferencial. La figura C.6-1 muestra el diagrama de constelacion de
sefales para la modulacion QPSK en forma general, y el cuadro C.6-2 proporciona la regla de
cambio de fase de la codificacion diferencial. La figura C.6-2 muestra el diagrama de constelacion
de sefnales para QAM-16 con codificacion de Gray y la figura C.6-3 el diagrama para QAM-16 con
codificacion diferencial.

El cuadro C.6-3 muestra la regla de cambio de fase de la codificacion diferencial para QAM-16 con
codificacion diferencial.

01 11

A
v

00 10

v T0913350-02

Figura C.6-1/J.112 — Diagrama de constelacion de sefiales QPSK
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Cuadro C.6-2/J.112 — Regla de cambio de fase para QPSK con codificacion diferencial

I; Qq de entrada Salida de cambio de fase
00 0 grados
0 1 +90 grados
11 +180 grados
1 0 +270 grados
Q
A
0111 0101 1101 1111
0110 0100 1100 1110
< > |
0010 0000 1000 1010
0011 0001 1001 1011
v T0913360-02

Figura C.6-2/J.112 — Diagrama de constelacion de sefiales QAM-16 con codificacion de Gray

Q
A
0111 0110 1101 1111
0101 0100 1100 1110
< > I
0010 0000 1000 1001
0011 0001 1010 1011
v T0913370-02

Figura C.6-3/J.112 — Diagrama de constelacion de sefiales QAM-16
con codificacion diferencial
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Cuadro C.6-3/J.112 — Regla de cambio de fase para QAM-16
con codificacion diferencial

I; Qq de entrada Salida de cambio de fase
00 0 grados
01 +90 grados
11 +180 grados
10 +270 grados

C.6.1.3 Velocidad de simbolos, ancho de banda y régimen de caida

En algunos paises, el canal en sentido ascendente ha sido utilizado para transmitir varias sefiales
video de 6 MHz. Con el fin de utilizar eficazmente el limitado ancho de banda, se recomienda que
el ancho de banda del canal en sentido ascendente sea un valor dividido en enteros de 6 MHz o
6 MHz/n.

El valor "n" serd elegido cuidadosamente para formar una serie de anchos de banda en sentido
ascendente relacionados con enteros. El valor de régimen de caida apropiado debe ser seleccionado
desde el punto de vista de la separacion de banda efectiva y de la fabricacion. Ademas, la velocidad
de simbolos preferible debe ser multiplos de 8 kHz, para la sincronizacion con lineas de transmision
externas, si es necesario. Los valores resultantes de "n" deben ser 2, 4, 8, 16 y 32. El factor de
decremento debe ser 25%.

El cuadro C.6-4 resume n enteros, ancho de banda y velocidad de simbolos. El canal en sentido
ascendente DEBE soportar todas las velocidades de simbolos mostradas a continuacion.

Cuadro C.6-4/J.112 — n enteros, ancho de banda y velocidad de simbolos

Ancho de banda Velocidad de simbolos
n entero 6 MHz/n (ksimb/s)
(kHz)
) 3000,0 2304
1500,0 1152
750,0 576
16 375,0 288
- 187,5 144

C.6.1.4 Gama de frecuencias

El canal en sentido ascendente DEBE soportar una gama de frecuencias de 10 MHz a 55 MHz de
borde a borde.

C.6.1.5 Correccion de errores

La funcionalidad de correccion de errores DEBERIA ser considerada para el entorno de ruido en la
red de television por cable.

Se DEBERIA aplicar un codigo Reed-Solomon como una funcién de correccion de errores para el
modulador en sentido ascendente.
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El c6digo Reed-Solomon original por GF (256) se define como sigue:
. Polinomio primitivo: pX)=X8+X4+X3+X2+1
. Polinomio generador: g(X) = (X + aO)(X + otl)--m-mmemm- (X + a2T-1)

donde T es la capacidad de correccion de errores de un cddigo Reed-Solomon y o es 02H y una de
las raices de la ecuacion p(X) = 0.

C.6.1.6 Aleatorizacion

El modulador en sentido ascendente DEBERIA proporcionar una funcién de aleatorizacion. El
polinomio DEBE ser X15 + X14 + 1,

C.6.1.7 Nivel de la sefial en transmision

El nivel de la sefial transmisora en el conector de salida del CM DEBE ser ajustable en la gama +68
a +118 dBuV para QPSK, +68 a +115 dBuV para QAM-16. El paso de ajuste de nivel DEBE
ser 1 dB.

C.6.1.8 Nivel de la sefial en recepcion

El nivel de la sefial en recepcion operacional en el conector de entrada del CMTS DEBE satisfacer
los valores del cuadro C.6-5.

Cuando se aplica control de nivel de transmision, las sefiales pueden ser recibidas dentro de una
parte de la gama mencionada a continuacion.

Cuadro C.6-5/J.112 — Velocidad de simbolos y nivel nominal en recepcion

Velocidad de simbolos Nivel nominal en recepcion
(ksimb/s) (dBpnv)
144 +44 a +72
288 +47 a +75
576 +50 a +78
1152 +53 a +81
2304 +56 a +84

C.6.1.9 Parasitos en transmision

La potencia de ruido y parasita NO DEBE rebasar los valores mostrados en el cuadro C.6-6.

Cuadro C.6-6/J.112 — Potencias de ruido y parasita

Frecuencia Periodo activo Periodo inactivo
10 a 55 MHz, dentro de banda Menos de —40 dBc Menos de +25 dBuV
10 a 55 MHz, fuera de banda, incluida la banda Menos de —45 dBc¢

adyacente, la banda relacionada con la portadora y
otras potencias de ruido dentro de 10 a 55 MHz

55a70 MHz Menos de —45 dBc
70 a 90 MHz Menos de +35 dBuVvV
90 a 770 MHz Menos de +25 dBuVvV
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C.6.1.10 Tasa de errores en los bits

La tasa de errores en los bits de la sefial en sentido ascendente DEBE ser inferior a 10~ sin
correccion de errores cuando se funciona con una relacion portadora/ruido (CNR) (ancho de banda
de Nyquist) de 16 dBrms para QPSK, o con una CNR de 23 dBrms para QAM-16.

C.6.1.11 Estructura de trama

La estru tura de trama DEBE tener el siguiente formato general (véase la figura C.6-4). La longitud
real en bits DEBE ser definida en las especificaciones del protocolo de la capa de enlace de datos.

Preambulo | Cabida util FEC Cabida util FEC Cabida 1til FEC GT

GT Tiempo de guarda (guard time)

FEC Correccion de errores hacia adelante (forward error correction)

Figura C.6-4/J.112 — Estructura de trama

C.6.1.12 Exactitud de la frecuencia del canal

La exactitud de frecuencia del canal DEBE estar dentro de £ 50 ppm en una gama de temperatura
de 0 a 40 grados C.

C.6.1.13 Exactitud de la velocidad de simbolos

La exactitud de velocidad de simbolos DEBE estar dentro de + 50 ppm en una gama de temperatura
de 0 a 40 grados C.

C.6.2 Sentido descendente

C.6.2.1 Método de modulacion
El método de modulacion DEBE ser QAM-64 y QAM-256 para el sentido descendente.

C.6.2.2 Diagrama de constelacion de sefiales y regla de cambio de fase

El diagrama de constelacion de sefales y la regla de cambio de fase para QAM-64 DEBE
conformarse al anexo C/J.83. El diagrama de constelacion de sefiales QAM-256 DEBE conformarse
con la figura C.6-5, cuando se selecciona una profundidad de entrelazado I = 12. Cuando se
selecciona I = 34 6 204, el diagrama de constelacion de sefiales y la regla de cambio de fase
DEBEN ser los mostrados en la figura C.6-6.
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Regla de cambio de fase:

b, >
b, >
b, >
b, > —» 1
b, N Corresligndenma
by > Q
Qy .
B,=b, | Codificacién | -
RN diferencial k R
A =b;(MSB) >

Ecuacion de regla de cambio de fase:
I, = (4, @ B).(4, @[ _)*(A4, @ B).(4,D 0,

0, =, ®B).(B,® 0, NH(4,®B).(B,®[_))

A
Q bs by by by by by

| 100000 100001 100101 10010 110100 110101 110001 110000
[ [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]

| 100010 100011 100111 100110 110110 110111 110011 110010
[ [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]

" 101010 101011 101111 101110 111110 111111 111011 111010
[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]

| 101000 101001 101101 101100 111100 111101 111001 111000 I =00
[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ L] ka_

Ika=10 | 001000 001001 001101 001100 011100 011101 011001 011000
[ [ [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]

|" 001010 001011 001111 001110 011110 011111 011011 011010
[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]

| 000010 000011 000111 000110 010110 010111 010011 010010
[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]

| 000000 000001 000101 0001 010100 010101 010001 010000
[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]

Rotar 90 grados + e
< Tt F—F—F—F—F—— »
Rotar 180 grados Rotar 270 grados T0913390-02

Q=11 Y 1Q-=0l

Figura C.6-5/J.112 — Diagrama de constelacion de sefiales QAM-256
y regla de cambio de fase (I =12)
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Q bs b, by by b, b,

000100 001100 011100 010100 110100 111100 101100 100100

T @ [ ] [ ] [ J [ ] [ ] [ ] [ ]
7T 000101 001101 011101 010101 110101 111101 101101 100101

+ @ [ ] [ ] [ ] [ ]
7000111 001111 011111 010111 110111 111111 101111 100111

+ @ [ J [ J [ [ ] [ ] [ ] [}
T 000110 001110 011110 010110 110110 111110 101110 100110

— + @ [ J [ J [ [ ] [ ] [ ] [ ] —
[,Q,=10 1 L, Q=00

000010 001010 011010 010010 110010 111010 101010 100010

T @ [ ] [ ] [ ] [ J [ J [ J [ ]
T 000011 001011 011011 010011 110011 111011 101011 100011

T @ [ J [ J [ [ J [ J [ J [ J
T 000001 001001 011001 010001 110001 111001 101001 100001

+ @ [ J [ J [ [ J [ J [ J
Rotar 90 erados | 000000 001000 011000 010000 110000 111000 101000 100000
& 1 . ° ° ° ° ° I
T F—F—+—+—+
Rotar 180 grados
g Rotar 270 grados T0913400-02
L Q=11 I, Q. =01

Figura C.6-6/J.112 — Diagrama de constelacion de sefiales QAM-256
y regla de cambio de fase (I =34 6 204)

C.6.2.3 Velocidad de simbolos, ancho de banda y régimen de caida

La velocidad de simbolos DEBE ser 5,274 Msimb/s. El ancho de banda DEBE ser 6 MHz. El factor
de decremento DEBE ser 13%. Otros parametros relacionados con la velocidad de simbolos, el
ancho de banda y el régimen de caida DEBERIAN ajustarse al anexo C/J.83.

C.6.2.4 Gama de frecuencias

El canal en sentido descendente DEBE soportar una gama de frecuencias de 90 MHz a 770 MHz de
borde a borde.

C.6.2.5 Estructura de trama

La estructura de trama DEBERIA cumplir el anexo C/J.83.

C.6.2.6 Correccion de errores

La funcionalidad de correcciéon de errores DEBERIA ser considerada para el entorno de ruido en la
red de television por cable. La longitud de codigo y la longitud de bytes de informaciéon DEBEN ser
las indicadas en el anexo C/J.83.

El cédigo de Reed-Solomon original se define como sigue:
. Polinomio primitivo: pX)=X8+X4+X3+X2+1
. Polinomio generador: g(X) = (X + aO)(X + otl)--mmmem- (X + o2T-1)

donde T es la capacidad de correccion de errores de un cddigo Reed-Solomon y o es 02H y una de
las raices de la ecuacion p(X) = 0.

C.6.2.7 Aleatorizacion

Se DEBE proporcionar una funcién de aleatorizacion. El polinomio generador DEBE ser conforme
al anexo C/J.83.

C.6.2.8 Entrelazado

El método de entrelazado para QAM-64 DEBE cumplir el anexo C/J.83. El método de entrelazado
para QAM-256 es igual al indicado en el anexo C/J.83, salvo para valores de profundidad de
entrelazado. Se DEBE aplicar la profundidad de entrelazado I = 12. La profundidad de entrelazado
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[=34 6 204 PUEDE ser seleccionada para uso facultativo. El cuadro C.6-7 muestra las
caracteristicas del entrelazador a 5,274 Msim/s.

Cuadro C.6-7/J.112 — Caracteristicas del entrelazador en (@5,274 Msim/s)

I (nimero de derivaciones) 12 34 204

M (incremento) 17 6 1
QAM-64/QAM-256 con proteccion contra rafagas 24 us/18 ps —/51 ps —/300 ps
QAM-64/QAM-256 con latencia 0,57 ms/0,43 ms —/1,28 ms —/7,85 ms

C.6.2.9 Nivel de la sefial en transmision

El nivel de la sefial en transmision en el conector de salida del CMTS DEBE ser ajustable en la
gama de +100 a +120 dBuVrms.

C.6.2.10 Nivel de la sefial en recepcion

El CM DEBE ser capaz de funcionar en el nivel dentro de una gama de +45 a +75 dBuVrms para
QAM-64, +51 a +81 dBuVrms para QAM-256 en el conector de entrada del CM.

C.6.2.11 Parasitos en transmision

El nivel de parasitos en transmision en el conector de salida del CMTS DEBE ser inferior a —55 dBc
en la gama de 90 MHz a 770 MHz.

C.6.2.12 Tasa de errores en los bits

La tasa de errores en los bits DEBE ser menor que 108 con una CNR (ancho de banda de Nyquist)
de 26 dBrms para QAM-64, con una CNR de 33 dBrms para QAM-256 con correccion de errores.

C.6.2.13 Exactitud de la frecuencia del canal

La exactitud de frecuencia de canal DEBE estar dentro de + 20 ppm en una gama de temperatura
de 0 a 40° C.

C.6.2.14 Exactitud de velocidad de simbolos

La exactitud de velocidad de simbolos DEBE estar dentro de + 20 ppm en una gama de temperatura
de 0 a 40° C.

C.6.2.15 Impedancia, pérdida de retorno y conector

La impedancia, la pérdida de retorno y el conector en la entrada/salida del CM, en la salida del
CMTS y en la entrada del CMTS DEBEN satisfacer los requisitos indicados en el cuadro C.6-8.

Cuadro C.6-8/J.112 — Impedancia, pérdida de retorno y tipo de conector

Impedancia Pérdida de retorno Tipo de conector
Entrada/salida del CM 75 Q Mas de 6 dB Tipo F, hembra
10-55 y 90-770 MHz
Salida del CMTS 75 Q Mas de 14 dB Tipo F, hembra
90-770 MHz
Entrada del CMTS 75 Q Mas de 6 dB Tipo F, hembra
10-55 MHz
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C.7 Subcapa de convergencia de transmision en sentido descendente

Esta clausula se aplica a la opcion de tecnologia mencionada en C.1.1.

C.7.1 Introduccion

Para mejorar la robustez de la demodulacion, facilitar que el soporte fisico de recepcion sea comun
para video y datos, y proporcionar la posibilidad de la futura multiplexion de video y datos por el
tren de la subcapa PMD que se define en la cldusula C.6, se interpone una subcapa entre la
subcapa PMD en sentido descendente y la subcapa MAC de datos por cable.

El tren de bits en sentido descendente se define como una serie continua de paquetes MPEG de
188 bytes [UIT-T H.222.0]. Estos paquetes consisten en un encabezamiento de 4 bytes seguido de
184 bytes de cabida 1til de. El encabezamiento identifica que la cabida util pertenece al MAC de
datos por cable. Otros valores del encabezamiento PUEDEN indicar otras cabidas tutiles. La mezcla
de cabidas utiles MAC y las de otros servicios es facultativa y es controlada por el CMTS.

La figura C.7-1 ilustra el entrelazado de bytes MAC de datos por cable (DOC, data-over-cable) con
otra informacion digital (video digital en el ejemplo mostrado).

Encabezamiento = DOC Cabida util MAC de DOC
Encabezamiento = video Cabida util de video digital
Encabezamiento = video Cabida util de video digital
Encabezamiento = DOC Cabida util MAC de DOC
Encabezamiento = video Cabida util de video digital
Encabezamiento = DOC Cabida util MAC de DOC
Encabezamiento = video Cabida util de video digital
Encabezamiento = video Cabida util de video digital
Encabezamiento = video Cabida util de video digital

Figura C.7-1/J.112 — Ejemplo de entrelazado de paquetes MPEG en el sentido descendente

C.7.2 Formato de paquete MPEG

El formato de un paquete MPEG que transporta datos del anexo C/J.112 se muestra en la
figura C.7-2. El paquete estd formado por un encabezamiento MPEG de 4 bytes, un campo de
puntero (que no esta presente en todos los paquetes) y la cabida util del anexo C/J.112.

Encabezamiento MPEG Campo de puntero Cabida util
(4 bytes) (1 byte) (183 6 184 bytes)

Figura C.7-2/J.112 — Formato de un paquete MPEG

C.7.3 Encabezamiento MPEG para datos por cable del anexo C/J.112

El formato del encabezamiento del tren de transporte MPEG se define en 2.4/H.222.0
[UIT-T H.222.0]. Los valores de campo particulares que distinguen los trenes MAC de datos por
cable se definen en el cuadro C.7-1. Los nombres de los campos provienen de la especificacion de
la UIT.

El encabezamiento MPEG estd formado por 4 bytes que comienzan el paquete MPEG de 188 bytes.
El formato del encabezamiento que se ha de utilizar en un PID de datos por cable del anexo C/J.112
esta restringido al mostrado en el cuadro C.7-1. El formato de encabezamiento se conforma con la
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norma MPEG, pero su uso estd limitado en el presente anexo para NO PERMITIR la inclusion de
un campo de adaptacion en los paquetes MPEG.

Cuadro C.7-1/J.112 — Formato de encabezamiento MPEG para los paquetes de datos
por cable del anexo C/J.112

Longitud o oo
Campo (bits) Descripcion

sync_byte 8 0x47; Byte de sincronizacion de paquete MPEG

transport_error indicator 1 Indica que se ha producido un error en la recepcion del
paquete. Este bit es reiniciado a cero por el emisor y puesto a
uno cuando se produce un error en la transmision del paquete

payload unit start indicator 1 Un valor de uno indica la presencia de un campo de puntero
como el primer byte de la cabida til (quinto byte del
paquete)

transport_priority 1 Reservado; puesto a cero

PID 13 PID conocido de datos por cable del anexo C/J.112 (0x1FFE)

transport_scrambling_control 2 Reservado, puesto a '00'

adaptation_field control 2 '01'; NO SE PERMITE el uso del campo de adaptacion en el
PID del anexo C/J.112

continuity counter 4 Contador ciclico dentro de este PID

C.7.4 Cabida util MPEG para datos por cable del anexo C/J.112

La porcion de cabida utii MPEG del paquete MPEG transportarda las tramas MAC del
anexo C/J.112. El primer byte de la cabida util MPEG sera un 'campo de puntero' (pointer_field) si
esta fijado el indicador de comienzo de unidad de cabida util (PUSI, payload unit start indicator)
del encabezamiento MPEG

Byte de relleno (stuff_byte)

El presente anexo define un esquema de bytes de relleno que tienen un valor (0xFF) utilizado dentro
de la cabida util del anexo C/J.112 para rellenar cualesquiera intervalos entre las tramas MAC del
anexo C/J.112. Este valor se elige como un valor no utilizado para el primer byte de la trama MAC
del anexo C/J.112. El byte 'FC' del encabezamiento MAC, por definicion, no contendra nunca este
valor. (FC_TYPE ="'11" indica una trama especifica de MAC, y FC_ PARM ="'11111" no se utiliza
actualmente y, de acuerdo con el presente anexo, se define como un valor ilegal para FC_PARM.)

Campo de puntero (pointer_field)

Este campo estd presente en el quinto byte del paquete MPEG (primer byte que sigue al
encabezamiento MPEG) cuando el PUSI se ha fijado a uno en el encabezamiento MPEG. La
interpretacion del campo de puntero es como sigue:

El campo de puntero contiene el nlimero de bytes en el paquete que sigue inmediatamente a este
campo que el decodificador del CM debe saltar antes de buscar el comienzo de la trama MAC del
anexo C/J.112. Un campo de puntero DEBE estar presente si es posible comenzar una trama MAC
de datos por cable en el paquete, y DEBE apuntar:

1) al comienzo de la primera trama MAC para empezar el paquete; o

2) a cualquier byte de relleno que preceda a la trama MAC.
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C.7.5 Interaccion con la subcapa MAC

Las tramas MAC pueden comenzar en cualquier parte dentro de un paquete MPEG y pueden
abarcar varios paquetes MPEG y, dentro de un paquete MPEG, pueden existir varias tramas MAC.

Las siguientes figuras muestran el formato de los paquetes MPEG que transportan tramas MAC del
anexo C/J.112. En todos los casos, la bandera PUSI indica la presencia del campo de puntero como
el primer byte de la cabida util MPEG.

La figura C.7-3 muestra una trama MAC colocada inmediatamente después del byte pointer field.
En este caso, pointer field es cero y el decodificador del anexo C/J.112 comenzara la busqueda de
un byte FC valido en el byte que sigue inmediatamente al campo de puntero.

Trama MAC
(hasta 183 bytes)

Encabezamiento MPEG
(PUSI=1)

byte(s) de relleno
(0 0 mas)

Campo de puntero

=0

Figura C.7-3/J.112 — Formato de paquete cuando una trama MAC sigue inmediatamente al
campo de puntero

La figura C.7-4 muestra el caso general cuando una trama MAC est4 precedida por la cola de una
trama MAC anterior y una secuencia de bytes de relleno. En este caso, el pointer field identifica
aun al primer byte después de la cola de la trama ntimero 1 (un byte de relleno) como la posicion
donde el decodificador deberia comenzar a buscar un valor FC de subcapa MAC legal. Este formato
permite la operacion de multiplexion en el CMTS para insertar inmediatamente una trama MAC
que esté disponible para transmision si esta trama llega después que el encabezamiento MPEG y el
campo de puntero han sido transmitidos.

Para facilitar la multiplexion del tren de paquetes MPEG que transporta datos del anexo C/J.112 con
otros datos codificados MPEG, el CMTS NO DEBERIA transmitir paquetes MPEG con el PID del
anexo C/J.112 que contiene solamente bytes de relleno en la zona de cabida util. En su lugar se
DEBERIA transmitir paquetes nulos MPEG. Obsérvese que hay relaciones de temporizacion
implicitas en la subcapa MAC del anexo C/J.112 que deben ser preservadas por cualquier operacion
de multiplexion MPEG.

Encabezamiento | Campo de puntero Cola de la trama byte(s) de relleno Comienzo de la
MPEG =M MAC #1 (0 0 mas) trama MAC #2
(PUSI=1) (M bytes)

Figura C.7-4/J.112 — Formato de paquete con trama MAC precedida por bytes de relleno

La figura C.7-5 muestra que multiples tramas MAC pueden estar contenidas dentro del paquete
MPEG. Las tramas MAC pueden estar concatenadas una después de la otra o separadas por una
secuencia facultativa de bytes de relleno.

Encabezamiento Campo de Trama Trama byte(s) de relleno Trama
MPEG puntero MAC #1 MAC #2 (0 0 mas) MAC #3
(PUSI=1) (=0)

Figura C.7-5/J.112 — Formato de paquete que muestra multiples tramas
MAC en un solo paquete
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La figura C.7-6 muestra el caso cuando una trama MAC abarca multiples paquetes MPEG. En este
caso, el campo de puntero de la siguiente trama sefiala el byte que sigue al Gltimo byte de la cola de
la primera trama.

Encabezamiento MPEG | Campo de puntero | byte(s) de relleno Comienzo de la trama MAC #1
(PUSI=1) =0 (0 0 mas) (hasta 183 bytes)
Encabezamiento MPEG Continuacion de la trama MAC #1
(PUSI=0) (184 bytes)
Encabezamiento MPEG | Campo de puntero | Cola de la trama | byte(s) de relleno | Comienzo de la
(PUSI=1) =M) MAC #1 (0 0 mas) trama MAC #2
(M bytes) (M bytes)

Figura C.7-6/J.112 — Formato de paquete cuando una trama MAC abarca multiples paquetes

La subcapa de convergencia de transmision DEBE funcionar en estrecha relacion con la subcapa
MAC para proporcionar una indicacién de tiempo exacta que ha de ser insertada en el mensaje de
sincronizacion de tiempo (véanse C.8.3.2 y C.9.3).

C.7.6 Interaccion con la capa fisica
El tren de paquetes MPEG-2 DEBE ser codificado de acuerdo con la [UIT-T J.83-C].

C.7.7 Sincronizacion y recuperacion del encabezamiento MPEG

El tren de paquetes MPEG-2 DEBERIA ser declarado "dentro de trama" (es decir, se ha logrado la
alineacion correcta de los paquetes) cuando se han recibido cinco sumas de control de paridad
correctas, cada una a 188 bytes de la anterior.

El tren de paquetes MPEG-2 DEBERIA ser declarado "fuera de trama" y se deberia comenzar una
busqueda de alineacion correcta de los paquetes, cuando se reciban nueves sumas de control
consecutivas con paridad incorrecta.

El formato de las tramas MAC se describe detalladamente en la clausula C.8.

C.8 Especificacion del control de acceso a medios
C.8.1 Introduccion

C.8.1.1 Vision general

Esta clausula describe el protocolo MAC del anexo C/J.112 revisado. Algunos de los puntos
principales del protocolo MAC son:

. atribucion de ancho de banda controlada por el CMTS;

. tren de miniintervalos en el sentido ascendente;

. combinacion dinamica de oportunidades de transmision en sentido ascendente basadas en
contienda y reserva,

. utilizacion eficaz del ancho de banda mediante el soporte de paquetes de longitud variable;

. extensiones proporcionadas para la sustentacion futura de ATM y otras PDU de datos;

. calidad de servicio que incluye:

— soporte de garantias de ancho de banda y de latencia;
— clasificaciones de paquete;

— establecimiento de servicio dindmico;
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. extensiones proporcionadas para seguridad en la capa de enlace de datos;

. soporte de una amplia gama de velocidades de datos.
C.8.1.2 Definiciones
C.8.1.2.1 Dominio de subcapa MAC

Un dominio de subcapa MAC es un conjunto de canales en sentidos ascendente y descendente para
los cuales funciona un solo protocolo de atribucion y gestion MAC. Sus accesorios incluyen un
CMTS y varios CM. El CMTS DEBE dar servicio a todos los canales en sentidos ascendente y
descendente; cada CM PUEDE acceder a uno o mas canales en sentidos ascendente y descendente.
El CMTS DEBE supervisar y descartar los paquetes recibidos que tienen una direccion MAC de
origen que no es una direccion MAC unidistribucion.

C.8.1.2.2 Punto de acceso al servicio MAC

El punto de acceso al servicio MAC (MSAP) es un accesorio de un dominio de subcapa MAC.
(Véase C.5.2).

C.8.1.2.3 Flujos de servicio

El concepto de flujos de servicio es central para el funcionamiento del protocolo MAC. Los flujos
de servicio proporcionan un mecanismo para la gestion de la calidad de servicio en sentido
ascendente y sentido descendente. En particular, forman parte de la atribucion de ancho de banda.

Un ID de flujo de servicio define una correspondencia unidireccional particular entre un CM vy el
CMTS. Los ID de flujos de servicio en sentido ascendente activos tienen asociados también el ID
de servicio o SID. El ancho de banda en sentido ascendente es atribuido a los SID, y por tanto a los
CM, por el CMTS. Los ID de servicio proporcionan el mecanismo por el cual se aplica la calidad de
servicio en sentido ascendente.

El CMTS PUEDE asignar uno o mas ID de flujos de servicio (SFID, service flow IDs) a cada CM,
correspondientes a los flujos de servicio requeridos por el CM. Esta correspondencia puede ser
negociada entre el CMTS y el CM durante el registro del CM o mediante el establecimiento de
servicio dindmico (véase C.11.4).

En una implementacion basica de CM, se podran utilizar dos flujos de servicio (uno en sentido
ascendente y otro en sentido descendente), por ejemplo para ofrecer servicio IP de mejor esfuerzo.
Sin embargo, el concepto de flujo de servicio permite desarrollar CM mas complejos que soportan
multiples clases de servicio a la vez que soportan la interoperabilidad con mas modems basicos.
Con estos mddems mas complejos, es posible que algunos flujos de servicio sean configurados de
manera que no puedan transportar todos los tipos de trafico. Es decir, pueden tener una limitacioén
maxima de tamafio de paquete o estar restringidos a otorgamientos no solicitados de tamafo fijo
pequefio. Ademas, pudiera no ser apropiado enviar otras clases de datos por flujos de servicio que
estan siendo utilizados para aplicaciones a velocidad binaria constante (CBR, constant bit rate).

Incluso en estos mddems complejos, es necesario poder enviar ciertos paquetes en sentido
ascendente necesarios para la gestion MAC, la gestion SNMP, la gestion de claves, etc. Para que la
red funcione adecuadamente, todos los CM DEBEN soportar por lo menos un flujo de servicio en
sentido ascendente y otro en sentido descendente. Estos flujos de servicio DEBEN estar siempre
aprovisionados para que el CM pueda pedir y enviar la trama MAC no concatenada mas grande
posible (véase C.8.2.2). Estos flujos de servicio se denominan flujos de servicio primarios en
sentido ascendente y descendente. El SID asignado al flujo de servicio primario en sentido
ascendente se denomina el SID primario.

El SID primario DEBE ser asignado siempre al primer flujo de servicio en sentido ascendente
aprovisionado durante el proceso de registro (que puede ser o no el mismo SID temporal utilizado
para el proceso de registro). Los flujos de servicio primario DEBEN ser activados inmediatamente
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en el momento del registro. El SID primario DEBE ser utilizado siempre para el mantenimiento de
la estacion después del registro. Los flujos de servicio primarios PUEDEN ser utilizados para
trafico. Todos los flujos de servicio unidistribucion PUEDEN utilizar la asociacion de seguridad
definida para el flujo de servicio primario.

Todos los ID de flujo de servicio son Unicos dentro de un dominio de subcapa MAC. La
correspondencia de un identificador de servicio unidistribucion con un flujo de servicio
activo/admitido DEBE ser unica dentro de un dominio de subcapa MAC. La longitud del ID de
flujo de servicio es 32 bits. La longitud del ID de servicio es 14 bits (aunque algunas veces el ID de
servicio es transportado en los bits de orden inferior de un campo de 16 bits).

C.8.1.2.4 Intervalos, miniintervalos e incrementos de 6,94 microsegundos en sentido
ascendente

El tiempo de transmision en sentido ascendente es dividido en intervalos por el mecanismo de
atribucion de ancho de banda en sentido ascendente. Cada intervalo es un numero entero de
miniintervalos. Un "miniintervalo" es la unidad de granularidad para oportunidades de transmision
en sentido ascendente. Cualquier PDU puede ser transmitida realmente en un miniintervalo. Cada
intervalo es etiquetado con un cédigo de utilizacion que define el tipo de trafico que puede ser
transmitido durante ese intervalo y la codificacion de modulacion de la capa fisica. Un
miniintervalo es un multiplo potencia de dos de incrementos de 6,94 us, es decir, 2, 4, 8, 16, 32, 64,
6 128 veces 6,94 us. La relacion entre miniintervalos, bytes y tics de tiempo se describe mas
ampliamente en C.9.3.4. Los valores de codigo de utilizacion se definen en el cuadro C.8-20 y el
uso permitido en C.8.3. La vinculacion de estos valores con parametros de la capa fisica se define
en el cuadro C.8-18.

C.8.1.2.5 Trama

Una trama es una unidad de datos intercambiada entre dos (o0 mas) entidades en la capa de enlace de
datos. Una trama MAC est4d formada por un encabezamiento MAC (que comienza con un byte de
control de trama; véase la figura C.8-3), y puede incorporar una PDU de datos de longitud variable.
Esta PDU incluye un par de direcciones de 48 bits, datos y una CRC. En casos especiales, el
encabezamiento MAC puede encapsular multiples tramas MAC (véase C.8.2.5.5) en una trama
MAC.

C.8.1.3 Uso futuro

Se define un nimero de campos para "uso futuro" o reservado en las distintas tramas MAC descritas
en el presente anexo. Estos campos NO DEBEN ser interpretados ni utilizados en modo alguno por
esta version (anexo C/J.112 revisado) del protocolo MAC.

C.8.2 Formatos de trama MAC

C.8.2.1 Formato de trama MAC genérica

Una trama MAC es la unidad basica de transferencia entre subcapas MAC en el CMTS y el moédem
de cable. La misma estructura basica se utiliza en los sentidos ascendente y descendente. Las tramas
MAC tienen longitud variable. El término "trama" se utiliza en este contexto para indicar una
unidad de informacion que es transferida entre pares de subcapas MAC y no se ha de confundir con
el término "alineacion de trama" que indica cierta relacion de temporizacion fija.

Se han de considerar tres regiones distintas, como se muestra en la figura C.8-1. Antes de la trama
MAC esta la tara de subcapa PMD (sentido ascendente) o un encabezamiento de convergencia de
transmision MPEG (sentido descendente). La primera parte de la trama MAC es el encabezamiento
MAC, que identifica de manera unica el contenido de la trama MAC. Después del encabezamiento
viene la region facultativa de PDU de datos. El formato de la PDU de datos y si estd presente, se
describe en el encabezamiento MAC.
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Tara PMD
(sentido ascendente)

Encabezamiento MAC PDU de datos (opcional)
(véase la figura C.8-3) (véase la figura C.8-4)
Encabezamiento MPEG PSI Trama MAC T0913410-02

(sentido descendente)
(véase la figura C.7-1)

Figura C.8-1/J.112 — Formato de trama MAC genérica

C.8.2.1.1 Tara PMD

En el sentido ascendente, la capa PHY indica el comienzo de la trama MAC a la subcapa MAC.
Desde la perspectiva de la subcapa MAC, solo hay que conocer la cantidad total de tara para poder
tenerla en cuenta en el proceso de atribuciéon de ancho de banda. En la cldusula relativa
(clausula C.6) a la subcapa PMD figura mas informacion al respecto.

La tara FEC se extiende en toda la trama MAC y se supone que sea transparente al tren de datos
MAC. La subcapa MAC no ha de tener en cuenta la tara cuando atribuye ancho de banda. En la
cladusula relativa a la atribucion de ancho de banda en sentido ascendente (véase C.9.1) figura mas
informacion al respecto.

C.8.2.1.2 Transporte de tramas MAC

El transporte de tramas MAC por la subcapa PMD para los canales en sentido ascendente se
muestra en la figura C.8-2.

Capa superior
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Subcapa MAC

Subcapa PMD
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|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

de miniintervalo! de miniintervalo de miniintervalo
de tiempo | de tiempo de tiempo
Tara Tara Tara
00 PMD Datos | FEC| | [ ] PMD Datos |FEC| | [ ] PMD | Datos |FEC| Datos | FEC| Datos | FEC| | 00
Tara Tara Tara
PMD PMD PMD

T0913420-02

Figura C.8-2/J.112 — Convergencia MAC/PMD en sentido ascendente
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La estratificacion de las tramas MAC en MPEG en el canal en sentido descendente se describe en la
clausula C.7.

C.8.2.1.3 Orden de bits y octetos

Dentro de un octeto, el bit menos significativo es el que se transmite primero por el hilo. Esto sigue
el convenio utilizado por Ethernet e [ISO/CEI8802-3], y a menudo se denomina orden en pequeia
fila india de bits (véase la nota).

NOTA — Esto se aplica solamente al canal en sentido ascendente. Para el canal en sentido descendente, la

subcapa de convergencia de transmision MPEG presenta una interfaz de octetos al MAC, por lo que la
subcapa MAC no define el orden de bits.

Dentro de la capa MAC, cuando cantidades numéricas son representadas por mas de un octeto (es
decir, valores de 16 bits y de 32 bits) el octeto que contiene los bits mas significativos se transmite
primero por el hilo. Esto se denomina a veces orden en gran fila india de bytes.

En esta clausula se sigue el convenio textual de que cuando se presentan campos de bits en los
cuadros, los bits mas significativos aparecen en la parte superior del cuadro. Por ejemplo, en el
cuadro C.8-2, FC TYPE ocupa los dos bits mas significativos y EHDR_ON ocupa el bit menos
significativo.

C.8.2.1.3.1 Representacion de nimeros negativos

Los valores enteros con signo DEBEN ser transmitidos y recibidos en formato de complemento de
dos.

C.8.2.1.3.2 Campos de tipo-longitud-valor

Muchos mensajes MAC incorporan campos de tipo-longitud-valor (TLV). Estos campos TLV son
listas no ordenadas de tuplas TLV. Algunos TLV estan jerarquizados (véase el anexo C.C). Todos
los campos de longitud TLV, salvo para EH-LEN (véase C.8.2.6) DEBEN ser mayor que cero. A
menos que se especifique otra cosa, el tipo es 1 byte y la longitud es 1 byte.

Con la utilizacion de esta codificacion es posible afiadir nuevos pardmetros que algunos dispositivos
no pueden interpretar. Un CM o CMTS que no reconoce un tipo de pardmetro DEBE saltarlo y NO
DEBE tratar el evento como una condicion de error.

C.8.2.1.4 Formato de encabezamiento MAC
El formato de encabezamiento MAC DEBE ser el mostrado en la figura C.8-3.

FC MAC _PARM LEN (SID) EHDR HCS
(1 byte) (1 byte) (2 bytes) (0-240 bytes) (2 bytes)
T -~ T/ T0913430-02
FC_TYPE FC_PARM EHDR_ON

(2 bits) (5 bits) (1 bit)

Figura C.8-3/J.112 — Formato de encabezamiento MAC

Todos los encabezamientos MAC DEBEN tener el formato general mostrado en el cuadro C.8-1. El
campo de control de trama (FC, frame control) es el primer byte e identifica de manera tnica el
resto del contenido dentro del encabezamiento MAC. El campo FC esta seguido por 3 bytes de
control MAC; un campo de encabezamiento ampliado OPCIONAL (EHDR) mas una secuencia de
verificacion de encabezamiento (HCS, header check sequence) para asegurar la integridad del
encabezamiento MAC.
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Cuadro C.8-1/J.112 — Formato de encabezamiento MAC genérico

Campo
encabezamiento
MAC

Utilizacion

Tamaiio

FC

Control de trama: Identifica el tipo de encabezamiento MAC

8 bits

MAC PARM

Campo parametro cuya utilizacion depende del FC:

si EHDR ON = 1; utilizado para longitud de campo EHDR
(ELEN)

en los demas casos, para tramas concatenadas (véase el
cuadro C.8-10), utilizado para computo de tramas MAC

en los demas casos (para peticiones solamente), indica el
numero de miniintervalos solicitados

8 bits

LEN (SID)

Longitud de la trama MAC: la longitud se define como la suma
del numero de bytes del encabezamiento ampliado (si esta
presente) y del nimero de bytes que siguen al campo HCS. (En
caso de encabezamiento REQ, este campo es, en cambio, el ID
de servicio)

16 bits

EHDR

Encabezamiento MAC ampliado (si estd presente; tamafio
variable)

0-240 bytes

HCS

Secuencia de verificacidén de encabezamiento MAC

2 bytes

Longitud de un encabezamiento MAC

6 bytes + EHDR

El campo HCS es una CRC de 16 bits que garantiza la integridad del encabezamiento MAC, incluso
en un entorno de colisiones. La cobertura del campo HCS DEBE incluir el encabezamiento MAC
completo, empezando con el campo FC e incluyendo cualquier campo EHDR que pueda estar
presente. La HCS se calcula utilizando la CRC del UIT-T (x!6+x12x5+1) que se define en la

[Rec. UIT-T X.25].

El campo FC esta constituido por el subcampo FC _TYPE, el subcampo FC_ PARM y una bandera
de indicacion EHDR ON. El formato del campo FC DEBE ser como se muestra en el cuadro C.8-2.

Cuadro C.8-2/J.112 — Formato de campo FC

La longitud de EHDR (ELEN) esta determinada por el campo
MAC PARM

Campo FC Utilizacion Tamafio

FC TYPE Campo tipo de control de trama MAC: 2 bits

00: Encabezamiento MAC de PDU paquetes

01: Encabezamiento MAC de PDU ATM

10: Encabezamiento MAC de PDU reservado

11: Encabezamiento especifico de MAC
FC_PARM Bits de parametros, utilizacion dependiente del FC_TYPE 5 bits
EHDR ON Cuando = 1, indica que el campo EHDR esta presente. 1 bit

El subcampo FC TYPE estd formado por los dos MSB del campo FC. Dichos bits DEBEN
interpretarse siempre del mismo modo para indicar uno de los cuatro posibles formatos de trama
MAC. Estos tipos son: encabezamiento MAC de PDU paquetes; encabezamiento MAC con células
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ATM; encabezamiento MAC reservado para futuros tipos de PDU; o un encabezamiento MAC
especifico del control MAC. Estos tipos se explican mas detalladamente a continuacion..

Los cinco bits que siguen al subcampo FC TYPE constituyen el subcampo FC PARM. La
utilizacion de estos bits depende del tipo de encabezamiento MAC. El LSB del campo FC es el
indicador EHDR ON. Si este bit esta fijado, esta presente un encabezamiento ampliado (EHDR).
El EHDR proporciona un mecanismo para poder ampliar el encabezamiento MAC de manera
interoperable.

El esquema de los bytes de relleno de la subcapa de convergencia de transmision se define de modo
que sea un valor de OxFF. De esta manera se evita la utilizacion de valores de bytes de FC que
tengan FC TYPE="11'y FC PARM ="11111".

El campo MAC PARM del encabezamiento MAC sirve para diversos fines, dependiendo del
campo FC. Si se fija el indicador EHDR ON, el campo MAC PARM DEBE ser utilizado como el
de longitud del encabezamiento ampliado (ELEN). El campo EHDR puede variar de 0 a 240 bytes.
Si se trata de un encabezamiento MAC de concatenacion, el campo MAC PARM representa el
nimero de tramas MAC (CNT) de la concatenacion (véase C.8.2.5.5). Si se trata de un encabeza-
miento MAC de peticion (REQ) (véase C.8.2.5.3), el campo MAC _PARM representa la cantidad de
ancho de banda que se pide. En los demas casos, el campo MAC PARM se reserva para uso futuro.

El tercer campo tiene dos usos posibles. En la mayoria de los casos, indica la longitud (LEN) de
esta trama MAC. En un caso especial, el encabezamiento MAC de peticion, se utiliza para indicar
el ID de servicio del médem del cable cuando ninguna PDU sigue al encabezamiento MAC.

El campo encabezamiento ampliado (EHDR, extended header) permite ampliaciones del formato de
trama MAC. Se utiliza para implementar la seguridad del enlace de datos y se puede ampliar para
afiadir el soporte de otras funciones en versiones futuras. Las implementaciones iniciales
DEBERIAN transferir este campo al procesador. De esta manera sera posible que las versiones
futuras mejoradas del soporte 16gico aprovechen esta capacidad (para mas detalles, véase C.8.2.6,
"Encabezamientos MAC ampliados").

C.8.2.1.5 PDU de datos

El encabezamiento MAC puede ir seguido de una PDU datos. El tipo y el formato de la PDU datos
se definen en el campo control de trama del encabezamiento MAC. El campo FC define
explicitamente una PDU datos por paquetes, una PDU datos con ATM, una tnica trama (no PDU)
de encabezamiento MAC y un punto de codigo reservado (utilizado como mecanismo de escape
para ampliaciones futuras). Todos los CM DEBEN utilizar la longitud del encabezamiento MAC
para saltar cualesquiera dato reservados.

C.8.2.2 Tramas MAC basadas en paquetes

C.8.2.2.1 Paquetes de longitud variable

La subcapa MAC DEBE soportar una PDU datos por paquetes de tipo Ethernet e [ISO/CEI8802-3]
de longitud variable. Normalmente, toda la PDU por paquetes DEBE ser transferida a través de la
red, incluyendo su CRC original. Al comienzo se agrega un encabezamiento MAC de paquetes
unico. El formato de trama sin encabezamiento ampliado DEBE ser como se muestra en la
figura C.8-4 y en el cuadro C.8-3.

La unica excepcion es el caso de supresion de encabezamiento de cabida util. En este caso, todos
los bits, salvo los suprimidos, DEBEN ser transferidos a través de la red y la CRC solo cubre los
bytes realmente transmitidos. (Véase C.8.2.6.3.1.)
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FC
(1 byte)

MAC_PARM LEN HCS PDU paquetes

(1 byte) (2 bytes) (2 bytes) (Nota)
(18-1518 bytes)

FC TYPE | FC PARM
=00 = 00000

=0 (6 bytes) (6 bytes) (2 bytes)

Datos de CRC
usuario 4 bytes
0-1500 (4 bytes)

T0913440-02

NOTA - El tamafio de las tramas se limita a 1518 bytes en ausencia de rotulacion VLAN. Los equipos cooperantes que implementen
la rotulacion VLAN de IEEE 802.1Q PUEDEN utilizar un tamafio de trama de hasta 1522 bytes.

Figura C.8-4/J.112 — Formato de PDU de paquetes Ethernet/802.3

Cuadro C.8-3/J.112 — Formato de PDU de paquetes

Campo Utilizacion Tamaiio
FC FC TYPE = 00; encabezamiento MAC de paquetes 8 bits
FC_PARM][4:0] = 00000; los demas valores estan
reservados para uso futuro y son pasados por alto
EHDR_ON = 0 si no hay ningin EHDR, 1 si hay un EHDR
MAC _PARM MAC_PARM = x; DEBE fijarse a 0 si no hay EHDR; en los | 8 bits
demas casos, se fija a la longitud del EHDR
LEN LEN = n+x; longitud de PDU de paquetes en bytes + 16 bits
longitud de EHDR
EHDR Encabezamiento MAC ampliado, si esta presente 0-240 bytes
HCS Secuencia de verificacion de encabezamiento MAC 16 bytes
Datos por paquetes PDU paquetes: n bytes

DA — Direccion de destino de 48 bits
SA — Direccion de origen de 48 bits

Tipo/longitud — Tipo Ethernet o campo de longitud
[ISO/CEI8802-3] de 16 bits

Datos de usuario (longitud variable, 0-1500 bytes)

CRC - CRC en PDU paquetes de 32 bits (como se define en
Ethernet [ISO/CEI8802-3])

Longitud de trama MAC de paquetes

6 + x + n bytes

En determinadas circunstancias (véase el anexo C.M), puede ser necesario transmitir una trama
MAC de PDU de paquetes sin una PDU real. Esto se hace asi para poder usar el encabezamiento
ampliado para transportar determinada informacion sobre el estado del flujo de servicio. Esto podra
ocurrir también como resultado de PHS (véase C.8.2.6.3.1). Esta trama tendra el campo de longitud
en el encabezamiento MAC puesto a la longitud de encabezamiento ampliado y no tendra datos por
paquetes y, por tanto, tampoco CRC. Esto solo puede suceder cuando se transmiten tramas en el
sentido ascendente, pues las tramas transmitidas en el sentido descendente siempre tienen por lo
menos los campos DA y SA de la PDU de paquetes.
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C.8.2.3 Tramas MAC de células ATM

El FC_TYPE 0x01 estd reservado para definicion futura de tramas MAC de células ATM. Este
campo FC TYPE en el encabezamiento MAC indica que estd presente una PDU ATM. Esta
PDU ATM DEBE ser descartada silenciosamente por las implementaciones MAC conformes a esta
version de la especificacion (anexo C/J.112 revisado). Las implementaciones conformes al
anexo C/J.112 revisado DEBEN utilizar el campo de longitud para saltar la PDU ATM.

C.8.2.4 Tramas MAC de PDU reservada

La subcapa MAC proporciona un punto de codigo FC reservado que permite soportar futuros
formatos de PDU (que se definiran). El campo FC del encabezamiento MAC indica que esta
presente una PDU reservada. Esta PDU DEBE ser descartada silenciosamente por las
implementaciones MAC de la presente version de la especificacion (anexo C/J.112 revisado). Las
implementaciones conformes al anexo C/J.112 revisado DEBEN utilizar el campo longitud para
saltar la PDU reservada.

El formato de la PDU reservada sin encabezamiento ampliado DEBE ser como se muestra en la
figura C.8-5 y en el cuadro C.8-4.

FC MAC PARM LEN HCS . SP; ]r)V L; i
(1 byte) (1 byte) (2 bytes) (2 bytes) (n bytes)
//// \\\\ T0913450-02
FC_TYPE FC_PARM EHDR_ON
~10 =RRRRR =0
Figura C.8-5/J.112 — Formato de PDU reservada
Cuadro C.8-4/J.112 — Formato de PDU reservada
Campo Utilizacion Tamafio
FC FC_TYPE = 10; encabezamiento MAC de PDU reservada 8 bits
FC_PARM][4:0]; reservado para utilizacion futura
EHDR_ON = 0 si no hay EHDR; 1 si hay un EHDR
MAC PARM MAC PARM = x; se DEBE poner a cero si no hay EHDR; en 8 bits
los demas casos, se pone a la longitud del EHDR
LEN LEN =n + x; longitud de PDU reservada en bytes + longitud de | 16 bits
EHDR en bytes
EHDR Encabezamiento MAC ampliado, si esta presente 0-240 bytes
HCS Secuencia de verificacion de encabezamiento MAC 2 bytes
Datos de usuario PDU de datos reservada n bytes
Longitud de una trama MAC de PDU reservada 6 + x + n bytes

C.8.2.5 Encabezamientos MAC especificos

Hay varios encabezamientos MAC que se utilizan para funciones muy especificas. Entre esas
funciones figuran el soporte de la temporizacion en sentido descendente y la alineacion/ajuste de
potencia en sentido ascendente, la peticion de ancho de banda y la concatenacion de multiples
tramas MAC.
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El cuadro C.8-5 describe el uso de FC_ PARM dentro del encabezamiento especifico de MAC.

Cuadro C.8-5/J.112 — Encabezamientos y tramas especificos de MAC

FC_PARM Tipo de encabezamiento/trama
00000 Encabezamiento de temporizacién
00001 Encabezamiento de gestion MAC
00010 Trama de peticion
00011 Encabezamiento de fragmentacion
11100 Encabezamiento de concatenacion

C.8.2.5.1 Encabezamiento de temporizacion

Se identifica un encabezamiento MAC especifico para facilitar el soporte de la temporizacion y los
ajustes requeridos. En el sentido descendente, este encabezamiento MAC DEBE ser utilizado para
transportar la referencia de temporizacion global con la que se sincronizan todos los moédems de
cable. En el sentido ascendente, este encabezamiento MAC DEBE ser utilizado como parte del
mensaje alineacion que se necesita para la temporizaciéon del mdédem de un cable y los ajustes de
potencia. El encabezamiento MAC de temporizacion va seguido de una PDU de datos por paquetes.
El formato DEBE ser como se muestra en la figura C.8-6 y en el cuadro C.8-6.

FC MAC_PARM LEN HCS PDU paquetes
(1 byte) (1 byte) (2 bytes) (2 bytes) (diversas longitudes
T S~ T0913460-02
FC TYPE FC PARM EHDR ON
=11 = 00000 =0

Figura C.8-6/J.112 — Encabezamiento MAC de temporizacion

Cuadro C.8-6/J.112 — Formato de encabezamiento MAC de temporizacion

Campo Utilizacion Tamaiio
FC FC TYPE = 11; encabezamiento MAC especifico 8 bits
FC _PARM[4:0] = 00000; encabezamiento MAC de temporizacion
EHDR_ON = 0; encabezamiento ampliado prohibido para SYNC y
RNG-REQ
MAC PARM Reservado para utilizacion futura 8 bits
LEN LEN = n; longitud de PDU paquetes en bytes 16 bits
EHDR No esta presente un encabezamiento MAC ampliado 0 bytes
HCS Secuencia de verificacion de encabezamiento MAC 2 bytes
Datos por paquetes | Mensaje de gestion MAC: n bytes
mensaje SYNC (sentido descendente solamente)
RNG-REQ (sentido ascendente solamente)
Longitud de trama MAC de mensaje temporizacion 6 + n bytes
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C.8.2.5.2 Encabezamiento de gestion MAC

Se identifica un encabezamiento MAC especifico para facilitar el soporte de los mensajes de gestion
MAC requeridos. Este encabezamiento MAC DEBE ser utilizado para transportar todos los
mensajes de gestion MAC (véase C.8.3). El formato DEBE ser como se muestra en la figura C.8-7
y en el cuadro C.8-7.

FC MAC_PARM HCS giﬁ?&d:c
(1 byte) (1 byte) (2 bytes) (2 bytes) (§4_1 522 bytes)
_- S~ T0913470-02
FC_TYPE FC_PARM EHDR_ON
=11 =00001 =0
Figura C.8-7/J.112 — Encabezamiento de gestion MAC
Cuadro C.8-7/J.112 — Formato de gestion MAC
Campo Utilizacion Tamafio
FC FC _TYPE = 11; encabezamiento MAC especifico 8 bits
FC PARM[4:0] = 00001; encabezamiento MAC de gestion
EHDR_ON = 0 si no hay EHDR, 1 si hay un EHDR
MAC PARM MAC _PARM = x; se DEBE poner a cero si no hay un EHDR; | 8 bits
en los demas casos, se fija a la longitud del EHDR
LEN LEN =n + x; longitud de mensaje de gestion MAC + longitud | 16 bits
de EHDR en bytes
EHDR Encabezamiento MAC ampliado, si esta presente 0-240 bytes
HCS Secuencia de verificacion de encabezamiento MAC 16 bits
Packet Data Mensaje de gestion MAC n bytes

Longitud de trama MAC de paquetes

6 +x + n bytes

C.8.2.5.3 Trama de peticion

La trama de peticion es el mecanismo basico que utiliza un médem de cable para pedir ancho de
banda. Es el tnico aplicable en el sentido descendente. No DEBE haber ninguna PDU datos que
siga a la trama de peticion. El formato general de la peticion DEBE ser como se muestra en la
figura C.8-8 y en el cuadro C.8-8.

FC MAC _PARM SID HCS
(1 byte) (1 byte) (2 bytes) (2 bytes)
= ~<__ T0913480-02
FC_TYPE FC_PARM EHDR_ON
=11 =00010 =0

Figura C.8-8/J.112 — Formato de trama de peticion
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Cuadro C.8-8/J.112 — Formato de trama de peticion (REQ)

Campo Utilizacion Tamaiio
FC FC_TYPE = 11; encabezamiento MAC especifico 8 bits
FC _PARM][4:0] = 0010; encabezamiento MAC solamente; no sigue
ninguna PDU datos
EHDR_ON = 0; no se permite EHDR
MAC PARM REQ, nimero total de miniintervalos solicitados 8 bits
SID ID de servicio (0 ...0x1FFF) 16 bits
EHDR No se permite encabezamiento MAC ampliado 0 bytes
HCS Secuencia de verificacion de encabezamiento MAC 2 bytes
Longitud de un encabezamiento MAC de REQ 6 bytes

Como el encabezamiento MAC de peticion no tiene ninguna PDU datos que le siga, no se necesita
el campo LEN. El campo LEN DEBE ser sustituido por un SID. El SID DEBE identificar de
manera exclusiva una fila de espera de servicio particular dentro de un CM dado.

La peticion de ancho de banda, REQ, DEBE ser especificada en miniintervalos de tiempo o en
cé¢lulas ATM. El campo REQ DEBE indicar la cantidad total actual de ancho de banda pedida para
esta fila de espera de servicio incluyendo un margen adecuado para la tara de PHY.

C.8.2.5.4 Encabezamiento de fragmentacion

El encabezamiento MAC de fragmentacion proporciona el mecanismo basico para dividir una
PDU MAC mas grande en piezas mas pequefias que son transmitidas individualmente y reensam-
bladas en el CMTS. Como tal, solo es aplicable en el sentido ascendente. El formato general del
encabezamiento MAC de fragmentacion DEBEN ser como se muestra en la figura C.8-9.

UN CM conforme DEBE soportar la fragmentacion. Un CMTS conforme PUEDE soportar la
fragmentacion. Con el fin de disminuir la carga en el CMTS y reducir la tara innecesaria, NO SE
DEBE utilizar encabezamientos de fragmentacion en tramas no fragmentadas.

FC MAC_PARM LEN EHDR HCS Datos FCRC
(1 byte) (1 byte) (2 bytes) (6 bytes) (2 bytes) fragmentados (4 bytes)
/// \\\\\ / \\\\\\\
FC_TYPE FC_PARM EHDR_ON EH_TYPE EH_LEN EH_VALUE
=11 =00011 =1 =0011 =0101 (5 bytes)
T0913490-02
Figura C.8-9/J.112 — Formato de encabezamiento MAC de fragmentacion
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Cuadro C.8-9/J.112 — Formato de encabezamiento MAC de fragmentacion (FRAG)

Campo Utilizacion Tamafio

FC FC_TYPE = 11; encabezamiento MAC especifico 8 bits
FC _PARM][4:0]=00011; encabezamiento MAC de fragmentacion
EHDR ON = 1; sigue EHDR de fragmentacion

MAC PARM | ELEN = 6 bytes; longitud de EHDR de fragmentacion 8 bits
LEN LEN = longitud de cabida util de fragmentacion + longitud de EHDR | 16 bits
+ longitud de FCRC

EHDR Véase C.8.2.6.2 6 bytes
HCS Secuencia de verificacion de encabezamiento MAC 2 bytes
Datos Cabida util de fragmento; porcion de la PDU MAC total que se envia | n bytes
fragmentados

FCRC CRC — CRC de 32 bit CRC en la cabida util de datos de fragmento 4 bytes

(definida en Ethernet/ [ISO/CEI8802-3])
Longitud de una trama de fragmento MAC

16 + n bytes

C.8.2.5.5 Encabezamiento de concatenacion

Se define un encabezamiento MAC especifico para hacer posible la concatenacion de multiples
tramas MAC. Esto permite transferir una sola "rafaga" MAC a través de la red. La tara de PHY
(véase la nota) y el encabezamiento MAC de concatenacion sélo se producen una vez. La
concatenacion de multiples tramas MAC DEBE ser como se muestra en figura C.8-10. La
concatenacion de multiples tramas MAC es el Gnico método que permite al CM transmitir mas de
una trama MAC en una sola oportunidad de transmision.

NOTA - Esto incluye el preambulo, tiempo de guarda y posiblemente bytes de relleno de cero en la ultima
palabra de cdédigo. La tara de FEC se repite para cada palabra de codigo.

UN CM conforme DEBE soportar la concatenacion. Un CMTS conforme PUEDE soportar la
concatenacion. La concatenacion so6lo se aplica al trafico en el sentido ascendente y NO DEBE ser
utilizada en el trafico en sentido descendente

Tara Encabezamiento Trama MAC 1 Trama MAC n
MAC ) (HDR MAC + PDU (HDR MAC +PDU
PHY (de concatenacion) opcional) opcional)

T0913500-02

Figura C.8-10/J.112 — Concatenacion de multiples tramas MAC

Sélo un encabezamiento MAC de concatenacion DEBE estar presente por cada "rafaga" MAC. NO
DEBE permitirse la concatenacion anidada. Inmediatamente después del encabezamiento MAC de
concatenacion DEBE figurar el encabezamiento MAC de la primera trama MAC. La informacion
del encabezamiento MAC indica la longitud de la primera trama MAC y sirve para encontrar el
comienzo de la siguiente trama MAC. Cada trama MAC de una concatenacion DEBE ser unica y
PUEDE ser de cualquier tipo. Esto significa que se PUEDEN combinar tramas MAC de PDU
paquetes y especificas de MAC. Sin embargo, todas las tramas en una concatenacion DEBEN ser
asignadas al mismo flujo de servicio. Si el CMTS soporta la concatenacion, DEBE soportar la
concatenacion que contiene multiples tipos de tramas, incluidas tramas MAC de PDU paquetes y
especificas de MAC.

Las tramas MAC insertadas PUEDEN ser dirigidas a destinos diferentes y DEBEN ser entregadas
como si se transmitiesen individualmente.
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El formato del encabezamiento MAC de concatenacion DEBE ser como se muestra en la

figura C.8-11 y en el cuadro C.8-10.

FC MAC _PARM LEN HCS
(1 byte) (1 byte) (2 bytes) (2 bytes)
/”/ ~~_ T0913510-02
FC_TYPE FC_PARM EHDR_ON
=11 =11100 =0

Figura C.8-11/J.112 — Formato de encabezamiento MAC de concatenacion

Cuadro C.8-10/J.112 — Formato de trama MAC concatenada

Campo Utilizacion Tamafio
FC FC TYPE = 11; encabezamiento MAC especifico 8 bits
FC PARM][4:0] = 11100; encabezamiento MAC de concatenacion
EHDR_ON = 0; ningun EHDR con encabezamiento de
concatenacion
MAC PARM CNT, niimero de tramas MAC en esta concatenacion 8 bits
CNT = 0 indica nimero no especificado de tramas MAC
LEN LEN =x +...+y; longitud de todas las tramas MAC siguientes en 16 bits
bytes
EHDR NO DEBE utilizarse encabezamiento MAC ampliado 0 bytes
HCS Secuencia de verificacion de encabezamiento MAC 2 bytes
Trama MAC 1 Primera trama MAC: encabezamiento MAC mas PDU datos x bytes
OPCIONAL
Trama MAC n Ultima trama MAC: encabezamiento MAC mas PDU datos y bytes
OPCIONAL
Longitud de trama MAC concatenada 6 + LEN bytes

El campo MAC PARM en el encabezamiento MAC de concatenacion proporciona un computo de
tramas MAC en oposicion a la longitud de EHDR o la cantidad de REQ como se utiliza en otros
encabezamientos MAC. Si el campo no es cero, DEBE indicar el cOmputo total de
tramas MAC (CNT) en esta rafaga de concatenacion.

C.8.2.6 Encabezamientos MAC ampliados

Todos los encabezamientos MAC, salvo el de temporizacion, el de concatenacion y el de trama de
peticion, tienen la posibilidad de definir un campo encabezamiento ampliado (EHDR). La presencia
de un campo EHDR DEBE ser indicada por la bandera EHDR ON en el campo FC que se fija.
Cuando se fija este bit, se DEBE utilizar el campo MAC PARM como el de longitud del
EHDR (ELEN, EHDR length). El EHDR definido minimo es de un byte. La longitud maxima del
EHDR es de 240 bytes.
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Los CMTS y CM conformes DEBEN soportar encabezamientos ampliados.
El formato de un encabezamiento MAC genérico con encabezamiento ampliado incluido DEBE ser
como se muestra en la figura C.8-12 y en el cuadro C.8-11.

Los encabezamientos ampliados NO DEBEN ser utilizados en un encabezamiento MAC de concatenacion,
pero PUEDEN ser incluidos como parte de los encabezamientos MAC dentro de la concatenacion.

Los encabezamientos ampliados NO DEBEN ser utilizados en encabezamientos MAC de peticion y
temporizacion.

FC MAC PARM LEN EHDR HCS PDU de datos
(1 byte) (1 byte) (2 bytes) (1-240 bytes) (2 bytes) (opcional)
e T~ ’ T~

-7 S~ / ~~<

7 >~ / ~~_
- S~ / T~—_
T e T ——— e E

FC_TYPE FC_PARM EHDR_ON EH_TYPE | EH LEN |EH VALUE| p . .. |

=XX (reservado) =1 (4 bits) (4 bits) | (0-15 bytes) P | 1091352002

Figura C.8-12/J.112 — Formato de MAC ampliado

Cuadro C.8-11/J.112 — Ejemplo de formato de encabezamiento ampliado

Campo Utilizacion Tamaiio

FC FC_TYPE = XX; se aplica a todos los encabezamientos MAC 8 bits
FC PARM[4:0] = XXXXX; depende de FC_TYPE
EHDR ON = 1; EHDR presente en este ejemplo

MAC _PARM | ELEN =x; longitud de EHDR en bytes 8 bits

LEN LEN =x +y; longitud de EHDR mas PDU datos OPCIONAL en 16 bits
bytes

EHDR El encabezamiento MAC ampliado esta presente en este ejemplo x bytes

HCS Secuencia de verificacion de encabezamiento MAC 2 bytes

PDU PDU datos OPCIONAL y bytes
Longitud de trama MAC con EHDR 6 +x + y bytes

Dado que el EHDR aumenta la longitud de la trama MAC, el campo LEN DEBE ser incrementado
para incluir tanto la longitud de la PDU datos como la longitud del EHDR.

El campo EHDR consta de uno o mas elementos EH. Cada elemento EH tiene un tamafio distinto.
El primer byte del elemento EH DEBE contener un campo tipo y un campo longitud. Los CM
DEBEN utilizar esta longitud para saltar cualquier elemento EH desconocido. El formato de un
elemento EH DEBE ser como se muestra en el cuadro C.8-12.
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Cuadro C.8-12/J.112 — Formato de elemento EH

Campo de elemento EH Utilizacion Tamafio
EH TYPE Campo tipo de elemento EH 4 bits
EH _LEN Longitud de EH_ VALUE 4 bits
EH VALUE Datos de elemento EH 0-15 bytes

Los tipos de elemento EH definidos en el cuadro C.8-13 DEBEN ser soportados. Los tipos
reservado y ampliado no se definen en este punto y DEBERIAN ser pasados por alto.

Los diez primeros tipos de elemento EH tienen por objeto la transferencia unidireccional entre el
moddem del cable y el CMTS. Los cinco tipos de elemento EH siguientes son para utilizacion de

extremo a extremo dentro de un dominio de subcapa MAC. De este modo, la informacion
incorporada a los elementos EHDR 10 a 14 en sentido ascendente DEBE ser incorporada también

cuando se retransmite la informacion dentro de un dominio de subcapa MAC. El tipo de elemento

EH final es un mecanismo de escape que permite disponer de mas tipos y de valores mas largos, y

DEBE ser como se muestra en el cuadro C.8-13.

Cuadro 8-13/J.112 — Tipos de encabezamientos ampliados

EH VALUE (longitud determinada por EHX LEN)

EH_TYPE EH_LEN EH_VALUE

0 0 Fijacion de configuracion nula: se puede utilizar para rellenar el
encabezamiento ampliado. E1 EH_LEN DEBE ser cero, pero el ajuste de
la configuracion puede ser repetido

1 3 Peticion: miniintervalos solicitados (1 byte); SID (2 bytes)
[CM — CMTS]

2 Acuse de recibo solicitado; SID (2 bytes) [CM — CMTS]

3 (=BP_UP) 4 Elemento EH de privacidad en sentido ascendente
Elemento EH de privacidad en sentido ascendente con fragmentacion
(véase la nota)

4 (=BP_DOWN) 4 Elemento EH de privacidad en sentido descendente

5 Elemento EH de flujo de servicio; encabezamiento de supresion de
encabezamiento de cabida 1til en sentido descendente

6 1 Elemento EH de flujo de servicio; encabezamiento de supresion de
encabezamiento de cabida 1til en sentido ascendente

2 Elemento EH de flujo de servicio; encabezamiento de supresion de

encabezamiento de cabida util en sentido ascendente (1 byte),
encabezamiento de sincronizacion de concesion no solicitada (1 byte)

7-9 Reservado

10-14 Reservado [CM <> CM]

15 XX Elemento EH ampliado: EHX TYPE (1 byte), EHX LEN (1 byte),

NOTA — Un elemento EH de privacidad en sentido ascendente con fragmentacion s6lo DEBE ocurrir
dentro de un encabezamiento MAC especifico con fragmentacion (véase C.8.2.5.4).
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C.8.2.6.1 Peticiones complementarias porteadas

Es posible utilizar varios encabezamientos ampliados con el fin de solicitar ancho de banda para
transmisiones subsiguientes. Estas peticiones se denominan genéricamente "peticiones
complementarias porteadas" porque acompanan a las otras, y son muy utiles para el funcionamiento
dado que no estdn sujetas a contienda, como lo estdn en general las tramas de peticion
(véase C.9.4.)

Las peticiones de ancho de banda adicional pueden ser incluidas en los elementos de
encabezamiento ampliado de peticion, privacidad en sentido ascendente y privacidad en sentido
ascendente con fragmentacion.

C.8.2.6.2 Encabezamiento ampliado con fragmentacion

Los paquetes fragmentados utilizan un combinacion del encabezamiento MAC con fragmentacion y
una version modificada del encabezamiento ampliado con privacidad en sentido ascendente.
En C.8.2.5.4 se describe el encabezamiento MAC con fragmentacion. El encabezamiento ampliado
con privacidad en sentido ascendente con fragmentacion, conocido también como el
encabezamiento ampliado con fragmentacion, DEBE ser como se muestra en el cuadro C.8-14.

Cuadro C.8-14/J.112 — Formato de encabezamiento ampliado con fragmentacion

Campo de elemento EH Utilizacion Tamaiio
EH TYPE Elemento EH de privacidad en sentido ascendente = 3 4 bits
EH_LEN Longitud de EH_ VALUE =5 4 bits
EH VALUE Key seq; igual que en BP_UP 4 bits

Ver = 1; nimero de version para este EHDR 4 bits
BPI ENABLE 1 bit

Si BPI_ENABLE = 0, BPI inhabilitado
Si BPI ENABLE = 1, BPI habilitado

Toggle bit; igual que en BP_UP 1 bit
SID; ID de servicio asociado con este fragmento 14 bits
REQ); nimero de miniintervalos para una peticion porteada 8 bits
Reservado; se debe fijar a cero 2 bits
First Frag; fijar a uno para primer segmento solamente 1 bit
Last_Frag; fijar a uno para el ultimo fragmento solamente 1 bit
Frag seq; computo de secuencia de fragmentos, incrementado 4 bits

para cada fragmento.

C.8.2.6.3 Encabezamiento ampliado de flujo de servicio

El elemento EH de flujo de servicio se utiliza para mejorar las operaciones de flujo de servicio.
Puede estar formado por uno o dos bytes en el campo EH VALUE. El encabezamiento de
supresion de encabezamiento de cabida qtil es el tnico byte en un campo de un byte o el primer
byte en un campo de dos bytes. El encabezamiento de sincronizacion de concesion no solicitada es
el segundo byte en un campo de dos bytes.
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C.8.2.6.3.1 Encabezamiento de supresion de encabezamiento de cabida util

En la supresion de encabezamiento de cabida util (PHS, payload header suppression), una porcion
repetitiva de los encabezamientos de cabida 1util que siguen a HCS es suprimida por la entidad
emisora y restablecida por la entidad receptora. En el sentido ascendente, la entidad emisora es
el CM y la entidad receptora es el CMTS. En el sentido descendente, la entidad emisora es el CMTS
y la entidad receptora es el TM.

Para cabidas utiles pequeias, la supresion de encabezamiento de cabida 1til permite utilizar mas
eficazmente el ancho de banda sin tener que utilizar compresion. La supresion de encabezamiento
de cabida util puede ser proporcionada separadamente en los sentidos ascendentes y descendentes, y
es referenciada con un elemento de encabezamiento ampliado.

Un CM conforme DEBE soportar la supresion de encabezamiento de cabida ttil. Un CMTS
conforme PUEDE soportar la supresion de encabezamiento de cabida util.

Esto no supone que el CM deba ser capaz de determinar cuando se ha de invocar la supresion de
encabezamiento de cabida util. Solo se requiere soportar la supresion de encabezamiento de cabida
util para el caso sefializado explicitamente.

El subelemento de encabezamiento ampliado de supresion de encabezamiento de cabida util tiene el
siguiente formato:

Cuadro C.8-15/J.112 — Formato de subelemento EHDR de supresion de
encabezamiento de cabida util

Campos de elemento EH Utilizacion Tamaiio
EH TYPE EH_TYPE de flujo de servicio = 5 para sentido 4 bits
descendente y EH TYPE = 6 para sentido ascendente
EH LEN Longitud de EH_ VALUE =1 4 bits
EH VALUE 0 Indica que no hay supresion de encabezamiento | 8 bits

de cabida util en el paquete vigente

1-255 | Indice de supresiéon de encabezamiento de cabida
util (PHSI, payload header suppression index)

El indice de supresion de encabezamiento de cabida 1til (PHSI) es unico por cada SID en el sentido
ascendente y es unico por cada CM en el sentido descendente. La supresion de encabezamiento de
cabida util es inhabilitada si este elemento de encabezamiento ampliado estd omitido o, si estd
incluido, con el valor PHSI puesto a 0. EI PHSI hace referencia a la cadena de bytes suprimida
conocida como campo de supresion de encabezamiento de cabida util (PHSF, payload header

suppression field).

Aunque la sefializacion PHS permite hasta 255 reglas de supresion de encabezamiento de cabida
util por cada flujo de servicio, el nimero exacto de reglas PHS soportadas por cada flujo de servicio
depende de la implementacion. De manera similar, la sefializaciéon PHS permite tamafios PHS de
hasta 255 bytes, aunque el tamafio maximo de PHS soportado depende de la implementacion. A
efectos de interoperabilidad, el tamafio PHS minimo que DEBE ser soportado es 64 bytes para
cualquier regla PHS soportada. Como sucede con cualquier otro parametro solicitado en una
peticion de servicio dindmico, una peticion DSx relacionada con PHS puede ser denegada por falta
de recursos.
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El campo supresion en sentido ascendente DEBE comenzar con el primer byte que sigue a la suma
de control de encabezamiento MAC. El campo de supresion en sentido descendente DEBE
comenzar con el décimotercer byte que sigue a la suma de control del encabezamiento MAC. Esto
permite que SA y DA de Ethernet estén disponibles para filtrado por el CM.

El funcionamiento de la privacidad bésica no es afectado por el uso de PHS. Cuando Ia
fragmentacion estd inactiva, la privacidad basica comienza la criptacion y descriptacion con el
decimotercer byte que sigue a la suma de control del encabezamiento MAC.

A menos que se suprima toda la PDU de paquetes, la CRC de la PDU de paquetes es transmitida
siempre, y DEBE ser calculada solamente en los bytes transmitidos. Los bytes que son suprimidos
NO DEBEN ser incluidos en el célculo de CRC.

C.8.2.6.3.2 Encabezamiento de sincronizacion de concesion no solicitada

Este encabezamiento puede ser utilizado para transferir informacién de estado en relacién con la
programacion de periodicidad de flujos de servicio entre el CM y el CMTS. Solo se define
actualmente para uso en el sentido ascendente con servicios de programacion de periodicidad de
concesion no solicitada y de concesion no solicitada con deteccion de actividad (véase C.10.2).

Este encabezamiento ampliado es similar al EHDR de supresion de cabida util, salvo que el
EH LENes 2,yel EH VALUE tiene un byte adicional que incluye informacion relacionada con la
sincronizacion de concesiéon no solicitada. Para todos los otros tipos de programacion de
periodicidad de flujos de servicios, el campo NO DEBERIA ser incluido en el elemento de
encabezamiento ampliado generado por el CM. El CMTS PUEDE pasar por alto este campo.

Cuadro C.8-16/J.112 — Formato del subelemento EHDR de sincronizacion
de concesion no solicitada

Campo de elemento EH Utilizacion Tamaiio
EH TYPE EH _TYPE de flujo de servicio =6 4 bits
EH_LEN Longitud de EH_VALUE =2 4 bits
EH VALUE 0 Indica que no hay supresion de encabezamiento | 8 bits (siempre

de cabida ttil en el paquete vigente presentes)
1-255 | Indice de supresion de encabezamiento de

cabida util (PHSI)
Indicador de cola 1 bit
Concesiones activas 7 bits

C.8.2.7 Tramas MAC fragmentadas

Cuando estd habilitada, la fragmentacion es iniciada en cualquier momento en que la longitud
concedida es menor que la longitud solicitada. Esto sucede normalmente porque el CMTS elige
conceder un ancho de banda menor que el solicitado.
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Trama MAC de

Cabida util de fragmento

un paquete
MAC HDR
HDR EHDR | HCS | PDU CRC
| FC |PARM | LEN | | PRV | Otro |
Concatenacion de multiples Cabida util de fragmento
tramas MAC
Concat. MAC PDU CRC MAC MAC PDU CRC
HDR HDRI1 1 1 HDR2 HDRn n n
<+— 12 bytes —» 4 bytes
Fragmento #1 Cabida util de fragmento (primero) | FCRC | FHCS HCS de fragmento

FRAG HDR |FHCS |
: |

i FCRC CRC de fragmento

Porcioén criptada para privacidad basica

Fragmento #2

(intermedio

| FCRC |

|FRAG HDR | FHCS | Cabida util de fragmento
:

Porcion criptada para privacidad basica

Fragmento #3

Cabida 1til de fragmento

(altimo) | FCRC |

i 1B

i 1B 2B 6B
Encabezamiento de | FC |EHDR LEN EHDR |

- EN=6
fragmentacion s

|FRAGHDR |FHCS |
\

Porcion criptada para privacidad basica

F Fijado en el primer elemento,
en los demas casos eliminado
L Fijado en el Gltimo fragmento,

en los demas casos eliminado

SSSS Numero de secuencia de

4 bits, incrementos en cada
fragmento de un paquete,
segun sea necesario

|11| 00011 |1|

1B 1B 2B 1B 3 1B XX  Reservado, puesto a 00
Longitud de | 35 | Ver | SID | RQ | RSV |
fragmento R . - E Habilitacion PBI: 1 = habilitar,
****** 0 = inhabilitar
el T Cambio: 1 = impar, 0 = par,
l YYYY0001 | | ETXXXXXXXXXXXXXX | valor por defecto = 0

XXXXXXXXXXXXXX = SID
de 14 bits

YYYY — Numero de secuencia de clave, valor por defecto = 0000

T0913530-02

Figura C.8-13/J.112 — Detalles de la fragmentacion

El MAC de CM calcula cuantos bytes de la trama original, incluida la tara para un encabezamiento
y CRC de fragmentacion, pueden ser enviados en la concesion recibida. E1 MAC del CM genera un
encabezamiento de fragmentacion para cada fragmento. Las tramas fragmentadas utilizan el tipo de
mensaje MAC (FC = 11). El campo de parametro FC se fija (00011), para identificar de manera
unica el encabezamiento de fragmentacion de otros tipos de mensajes MAC. Se utiliza un campo de
secuencia de 4 bits en el ultimo byte del campo de encabezamiento ampliado para facilitar el
reensamblado y detectar fragmentos abandonados u omitidos. El CM selecciona arbitrariamente un
numero de secuencia para el primer fragmento de una trama (véase la nota). Una vez seleccionado
el nimero de secuencia para el primer fragmento, el CM DEBE incrementar el nimero de secuencia
en uno para cada fragmento transmitido para esa trama. Hay dos banderas asociadas con el nimero
de secuencia, F y L, donde F se fija para indicar el primer fragmento y L para indicar el tltimo.
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Ambas son eliminadas para los fragmentos intermedios. El CMTS almacena el numero de secuencia
del primer fragmento (bit F fijado) de cada trama. EI CMTS DEBE verificar que el campo de
secuencia de fragmento aumenta (en uno) para cada fragmento de la trama.

NOTA — "Trama" indica siempre tramas con una PDU de paquetes o trama concatenada.

El campo REQ en el encabezamiento de fragmentacion es utilizado por el protocolo de
fragmentacion para los fragmentos primero e intermedios (véase C.10.3). Para el ultimo fragmento,
el campo REQ es interpretado como una peticién de ancho de banda para una trama subsiguiente.

Los encabezamientos de fragmentacion tienen tamafio fijo y sélo DEBEN contener un elemento de
encabezamiento ampliado de fragmentacion. El encabezamiento ampliado consiste en un elemento
EH de privacidad ampliado por un byte para hacer la tara de fragmento y 16 bytes pares. Se utiliza
un elemento EH de privacidad aunque el encabezamiento de paquete original contuviese o no un
elemento EH de privacidad. Si la privacidad est4 en uso, el nimero de secuencia de clave, version,
bit de habilitacion, bit de cambio y SID en el elemento EH de fragmento son los mismos que los del
elemento EH BP dentro de la trama MAC original. Si la privacidad no estd en uso, se utiliza el
elemento EH de privacidad pero se suprime el bit de habilitacion. EI SID utilizado en el elemento
EH de fragmento DEBE concordar con el SID utilizado en la concesion parcial que inicid la
fragmentacion. Se ha de emplear el mismo encabezamiento ampliado para todos los fragmentos de
un paquete. Se ha de calcular una CRC distinta para cada fragmento (obsérvese que cada cabida util
de trama MAC contendra siempre la CRC para ese paquete). Una CRC de un paquete reensamblado
PUEDE ser verificada por el CMTS aunque una FCRC cubra cada fragmento.

El CMTS se DEBE asegurar de que toda concesion fragmentaria que hace es suficientemente
grande para contener por lo menos 17 bytes de datos de capa MAC, con el fin de garantizar que la
concesion es suficientemente grande para acomodar, por lo menos, la tara de fragmentacion mas
un byte de datos reales. Es posible que el CMTS desee aplicar un limite ain mas alto porque los
fragmentos pequefios son muy ineficaces.

Cuando la fragmentacion esta activa, la criptacion y descriptacion de la privacidad basica comienza
con el primer byte que sigue a la suma de control del encabezamiento MAC.

C.8.2.7.1 Consideraciones relativas a paquetes concatenados y fragmentacion

Los mensajes de gestion MAC y las PDU de datos pueden aparecer en la misma trama concatenada.
Sin fragmentacion, los mensajes de gestion MAC dentro de una trama concatenada, no estarian
criptados. Sin embargo, con la fragmentacion habilitada en la trama concatenada, toda la trama
concatenada es criptada en base al elemento de encabezamiento ampliado de privacidad, lo que
permite que la privacidad basica cripte cada fragmento sin examinar su contenido. Evidentemente,
esto solo se aplica cuando la privacidad basica est4 habilitada.

Para asegurar la sincronizacion de la criptacion, si la fragmentacion, la concatenacion y la
privacidad basica estan habilitadas, un CM NO DEBE concatenar mensajes de gestion BPKM
MAC, lo que asegura que estos mensajes de gestion se envian siempre sin ser criptados.

C.8.2.8 Tratamiento de errores

La red de cable es un entorno potencialmente dificil, en el que es posible que se produzcan varias
condiciones de error diferentes. En esta cldusula, y en C.11.5, se describen los procedimientos que
es preciso aplicar cuando se produce una situacion excepcional a nivel de alineacion de tramas
MAC.

El tipo de error mas elemental es el que se produce cuando falla la HCS en el encabezamiento
MAC. Esto puede deberse al ruido en la red o quizés a colisiones en el canal en sentido ascendente.
La recuperacion de la alineacion de trama en el canal de sentido descendente es realizada por la
subcapa de convergencia de transmision MPEG. En el canal en sentido ascendente, la alineacion de
trama se recupera en cada rafaga transmitida, por lo que la alineacion de trama en una rafaga es
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dependiente de la alineacion de trama en las rafagas anteriores. Por ello, los errores de alineacion de
trama en una rafaga se tratan simplemente pasando por alto esa rafaga; es decir, los errores son
irrecuperables hasta la rafaga siguiente.

Una segunda situacion excepcional, aplicable solo al sentido ascendente, se produce cuando el
campo longitud estd corrompido y el MAC considera que la trama tiene una longitud superior o
inferior a la que realmente tiene. La sincronizacidn se recuperara en el siguiente intervalo de datos
en sentido ascendente valido.

La HCS se DEBE verificar para cada transmision MAC. Cuando se detecta una HCS erronea, se
DEBE prescindir del encabezamiento MAC y de cualquier cabida util.

En el caso de transmisiones de PDU de paquetes, puede ser detectada una CRC con resultado
negativo. Como la CRC so6lo abarca la PDU de datos y la HCS abarca el encabezamiento MAC,
este ultimo se considera todavia valido. Por tanto, SE DEBE prescindir de la PDU de paquetes, pero
se PUEDE utilizar cualquier informacién pertinente del encabezamiento MAC (por ejemplo,
informacion de peticion de ancho de banda.

C.8.2.8.1 Recuperacion tras error durante la fragmentacion

Hay algunas consideraciones especiales relativas al tratamiento de errores durante la fragmentacion.
Cada fragmento tiene su propio encabezamiento de fragmentacion completo con una HCS y su
propia FCRC. Puede haber otros encabezamientos MAC y CRC dentro de la cabida qtil
fragmentada. Sin embargo, s6lo se utilizan la HCS del encabezamiento de fragmento y la FCRC
para la deteccion de errores durante el reensamblado de fragmentos.

Si falla la HCS para un fragmento, el CMTS DEBE descartar ese fragmento. Si la HCS pasa pero la
FCRC falla, el CMTS DEBE descartar ese fragmento, pero PUEDE procesar cualesquiera
peticiones en el encabezamiento de fragmento. El CMTS DEBERIA procesar esta peticion si esta
efectuando la fragmentacion en el modo porteado (véase C.10.3.2.2). Esto permite transmitir el
resto de la trama lo mas rapidamente posible.

Siun CMTS esté efectuando la fragmentacion en el modo multiples concesiones (véase C.10.3.2.1),
DEBERIA completar todas las concesiones necesarias para satisfacer la peticion original del CM
incluso si un fragmento se pierde o es descartado. Esto permite transmitir el resto del fragmento lo
mas rapidamente posible.

Si un fragmento de una trama MAC no concatenada se pierde o es descartado, el CMTS DEBE
descartar el resto de esa trama. Si un fragmento de una trama MAC concatenada se pierde o es
descartado, el CMTS PUEDE retransmitir cualesquiera trama dentro de la concatenacion que han
sido recibidas correctamente o PUEDE descartar todas las tramas en la concatenacion.

Un CMTS DEBE terminar el reensamblado de fragmentos si se produce cualesquiera de los
siguientes eventos para cualquier fragmento en un SID dado:

. el CMTS recibe un fragmento con el bit L fijado;

. el CMTS recibe un fragmento en sentido ascendente, distinto del primero, con el bit F
fijado;

. el CMTS recibe una trama de PDU de paquetes sin encabezamiento de fragmentacion;

. el CMTS suprime el SDI por cualquier razon.

Ademés, el CMTS PUEDE terminar el reensamblado de fragmentos en base a criterios que
dependen de la implementacion, tales como un temporizador de reensamblado. Cuando un MTS
termina el reensamblado de fragmentos, DEBE eliminar las tramas reensambladas (descartandolas o
retransmitiéndolas).
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C.8.2.8.2 Codigos y mensajes de error

El anexo C.J enumera los codigos y mensajes de error del CM y del CMTS. Cuando se informa
condiciones de error, estos codigos PUEDEN ser utilizados como se indica en "Data-Over-Cable
Service Interface Specifications, 1.1 Operations Support System Interface Specification,
SP-OSSIv1.1-102-000714" y PUEDEN servir para informar errores por interfaces especificas del
vendedor. Si se emplean los codigos de error, los mensajes de error PUEDEN ser sustituidos por
otros mensajes descriptivos.

C.8.3 Mensajes de gestion MAC

C.8.3.1 Encabezamiento de los mensajes de gestion MAC

Los mensajes de gestion MAC DEBEN estar encapsulados en una trama de informacion no
numerada LLC segun [ISO/CEI8802-2], que a su vez es encapsulada en la alineacion de trama
MAC de la red de cable, como se indica en la figura C.8-14. Esta figura muestra los campos
encabezamiento MAC y encabezamiento de mensajes de gestion MAC que son comunes a todos los
mensajes MAC.

Bit 0 8 16 24 31

FC MAC_PARM LEN

Encabezamiento MAC

HCS T

DA l
DA SA
Encabezamiento de
SA mensaje de
gestion MAC
msg LEN DSAP SSAP
Control Version Tipo RSVD I
: o
: Cabida util !
I de mensaje I
| de gestion |
| I
CRC

T0913540-02

Figura C.8-14/J.112 — Campos encabezamiento MAC y encabezamiento
de mensajes de gestion MAC

Los campos DEBEN ser como se define a continuacion:

FC, MAC PARM, LEN, HCS: Encabezamiento de trama MAC comun; para mas detalles, véase la
subclausula C.8.2.1.4. Todos los mensajes utilizan un encabezamiento especifico de MAC.
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Direccion de destino (DA, destination address): Las tramas de gestion MAC seran dirigidas a una
direccion de unidistribucion CM especifica o a la direccion de multidistribucion de gestion del
anexo C/J.112. Estas direcciones de gestion MAC se describen en el anexo C.A.

Direccion de origen (SA, source address): Direccion MAC del CM de origen o del sistema CMTS.

Longitud de mensaje: Longitud total del mensaje MAC de DSAP al final de la cabida util.
DSAP: SAP de destino nulo (00) de LLC definido por [ISO/CEI8802-2].

SSAP: SAP de origen nulo (00) de LLC definido por [ISO/CEI8802-2].

Control: Trama de informacién no numerada (03) definida por [[ISO/CEI8802-2].

Version y tipo: Cada uno 1 octeto. Véase el cuadro C.8-17.

Cuadro 8-17/J.112 — Tipos de mensajes de gestion MAC

Valor de tipo | Version Nombre. de Descripcion de mensaje
mensaje

1 1 SYNC Sincronizacion de temporizacion (timing
synchronization)

2 1 UucCD Descriptor de canal en sentido ascendente (upstream
channel descriptor)

3 1 MAP Atribucion de ancho de banda en sentido ascendente
(upstream bandwidth allocation)

4 1 RNG-REQ Peticion de alineacion (ranging request)

5 1 RNG-RSP Respuesta de alineacion (ranging response)

6 1 REG-REQ Peticion de registro (registration request)

7 1 REG-RSP Respuesta de registro (registration response)

8 1 UCC-REQ Peticion de cambio de canal en sentido ascendente
(upstream channel change request)

9 1 UCC-RSP Respuesta de cambio de canal en sentido ascendente
(upstream channel change response)

10 1 TRI-TCD Descriptor de canal de telefonia (telephony channel
descriptor)

11 1 TRI-TSI Informacion de sistema de terminacion (termination
system information)

12 1 BPKM-REQ Peticion de mensaje de clave de privacidad (privacy
key management request)

13 1 BPKM-RSP Respuesta de mensaje de clave de privacidad (privacy
key management response)

14 2 REG-ACK Acuse de recibo de registro (registration
acknowledge)

15 2 DSA-REQ Peticion de adicion de servicio dinamico (dynamic
service addition request)

16 2 DSA-RSP Respuesta de adicion de servicio dinamico (dynamic
service addition response)

17 2 DSA-ACK Acuse de adicion de servicio dinamico (dynamic
service addition acknowledge)

18 2 DSC-REQ Peticion de cambio de servicio dindmico (dynamic

service change request)
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Cuadro 8-17/J.112 — Tipos de mensajes de gestion MAC

Valor de tipo | Version Nombre. de Descripcion de mensaje
mensaje

19 2 DSC-RSP Respuesta de cambio de servicio dinamico (dynamic
service change response)

20 2 DSC-ACK Acuse de cambio de servicio dinamico (dynamic
service change acknowledge)

21 2 DSD-REQ Peticion de supresion de servicio dinamico (dynamic
service deletion request)

22 2 DSD-RSP Respuesta de supresion de servicio dinamico (dynamic
service deletion response)

23 2 DCC-REQ Peticion de cambio de canal dinamico (dyrnamic
channel change request)

24 2 DCC-RSP Respuesta de cambio de canal dindmico (dynamic
channel change response)

25 2 DCC-ACK Acuse de cambio de canal dindmico (dynamic channel
change acknowledge)

26 2 DCI-REQ Peticion de identificacion de clase de dispositivo
(device class identification request)

27 2 DCI-RSP Respuesta de identificacion de clase de dispositivo
(device class identification response)

28 2 UP-DIS Inhabilitar transmisor en sentido ascendente (upstream
transmitter disable)

29-255 Reservado para uso futuro

RSVD: 1 octeto: Campo utilizado para alinear la cabida 1til del mensaje en un limite de 32 bits.
Fijado a 0 para la presente version.

Cabida util de mensaje de gestion: Longitud variable: Se define para cada mensaje de gestion
especifico.

CRC: Abarca el mensaje incluyendo los campos de encabezamiento (DA, SA,...). Polinomio
definido por [ISO/CEI8802-3].

Los CMTS y CM conformes DEBEN soportar los tipos de mensajes de gestion MAC enumerados
en el cuadro C.8-17, salvo los mensajes especificos de dispositivos de retorno de telefonia,
dispositivos certificados digitales, dispositivos controlados por CPE y dispositivos soportados por
DCC, que PUEDEN ser soportados.

C.8.3.2 Sincronizacion de tiempo (SYNC)

La sincronizacion de tiempo (SYNC) DEBE ser transmitida por el CMTS a intervalos periddicos
para establecer la temporizacion de la subcapa MAC. Este mensaje DEBE utilizar un campo FC con
FC TYPE = encabezamiento MAC especifico y FC PARM = Encabezamiento MAC de
temporizacion, al que DEBE seguir una PDU de paquetes con el formato que se muestra en la
figura C.8-15.
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Encabezamiento de mensaje
de gestion MAC

Indicacion de tiempo CMTS

T0913550-02

Figura C.8-15/J.112 — Formato de PDU de paquetes que sigue
al encabezamiento de temporizacion

Los parametros seran como se define a continuacion.

Indicacion de tiempo de CMTS: Estado de computo de un contador binario de 32 bits
sincronizado con el reloj maestro de CMTS 9.216 MHz.

La indicacion de tiempo del CMTS representa el estado de computo en el instante en que el primer
byte (o un desplazamiento de tiempo fijo con respecto al primer byte) del mensaje de gestion MAC
de sincronizacidon de tiempo es transferido desde la subcapa de convergencia de transmision en
sentido descendente a la subcapa dependiente de los medios fisico en sentido descendente como se
describe en C.6.3.7. El CMTS NO DEBE permitir que un mensaje SYNC cruce un limite de
paquete MPEG (véase la nota).

NOTA — Como el mensaje SYNC se aplica a todos los canales en sentido ascendente dentro de este dominio
MAC, las unidades han sido elegidas de modo que sea independiente de la velocidad de simbolos de
cualquier canal en sentido ascendente. Un tic de la base de tiempos representa una mitad del miniintervalo de
tiempo mas pequefio posible a la velocidad de simbolos mas alta posible. Véase C.9.3.4 sobre las relaciones
entre unidades de tiempo.

C.8.3.3 Descriptor de canal en sentido ascendente (UCD)

El CMTS DEBE transmitir un descriptor de canal en sentido ascendente a intervalos periddicos para
definir las caracteristicas de un canal en sentido ascendente (véase la figura C.8-16). Por cada
sentido ascendente activo se DEBE transmitir un mensaje separado.

Para dar flexibilidad, los parametros de mensajes que siguen al ID de canal DEBEN ser codificados
como tipo/longitud/valor (TLV), teniendo los campos de tipo y longitud un octeto cada uno.

Bit 0 8 16 24 31

Encabezamiento de mensaje de gestion MAC

ID de canal Computo de Tamaifio de ID de canal
en sentido cambios de miniintervalo en sentido
ascendente configuracion de tiempo descendente

Informacion de TLV codificados para el canal total

Descripcion de rafaga de TLV codificados

Informacion de TLV codificados para los descriptores
de rafaga subsiguientes

T0913560-02

Figura C.8-16/J.112 — Descriptor de canal en sentido ascendente
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Un CMTS DEBE generar los UCD con el formato que se muestra en la figura C.8-16, incluidos
todos los pardmetros que se indican a continuacion:

Computo de cambios de configuracion: Incrementado en una unidad (mdédulo: el tamafio del
campo) por el CMTS cuando cambia cualquiera de los valores de este descriptor de canal. Si el
valor del cémputo en un UCD subsiguiente sigue siendo el mismo, el CM puede deducir
rapidamente que los campos restantes no han cambiado, y desechar el resto del mensaje. A este
valor se hace referencia también desde el MAP.

Tamafio de miniintervalo de tiempo: Tamafo T del miniintervalo de tiempo para este canal en

sentido ascendente en unidades de tics de la base de tiempos de 6,94 us. Los valores posibles son
T=2M, M=1,..7. Es decir, T=2, 4, 8, 16, 32, 64 6 128.

ID de canal en sentido ascendente: Identificador del canal en sentido ascendente al que se refiere
este mensaje. Este identificador es elegido de manera arbitraria por el CMTS y s6lo es unico dentro
del dominio de subcapa MAC.

NOTA - ID de canal ascendente = 0 esta reservado para indicar retorno de telefonia.

ID de canal en sentido descendente: Identificador del canal en sentido ascendente por el que se ha
transmitido este mensaje. Este identificador es elegido de manera arbitraria por el CMTS y sélo es
unico dentro del dominio de subcapa MAC.

Todos los demés parametros se codifican como tuplas de TLV. Los valores de tipos utilizados
DEBEN ser los definidos en el cuadro C.8-18, para pardmetros de canal, y en el cuadro C.8-19 para
atributos de rafaga de capa fisica en sentido ascendente. Los pardmetros que afectan a todo el canal
(tipos 1 a 3 del cuadro C.8-18) DEBEN preceder a los descriptores de rafaga (tipo 4).

Cuadro C.8-18/J.112 — Parametros TLV de canal

Tipo Longitud Valor
(1 byte) (1 byte) (Longitud variable)

Velocidad de simbolos 1 1 Multiplos de la velocidad basica de 144 ksimb/s (el
valores 1,2 ,4, 8 6 16).

Frecuencia 2 4 Frecuencia central en sentido ascendente (Hz).

Nombre

Esquema de 3 1-128 Supercadena de preambulo. Todos los valores del
preambulo preambulo especificos de la rafaga se eligen como
subcadenas de bits de esta cadena.

El primer byte del campo valor contiene los 8
primeros bits de la supercadena, con el primer bit
de la supercadena de preambulo en la posicion
MSB del primer byte del campo valor, el octavo bit
de la supercadena de preambulo en la posicion LSB
del primer byte del campo valor; el segundo byte
del campo valor contiene los segundos 8 bits de la
supercadena, con el noveno bit de la supercadena
en la posicion MSB del segundo byte y el
decimosexto bit de la supercadena de preambulo en
la posicion LSB del segundo byte, y asi
sucesivamente.

Descriptor de rafaga 4 N Puede aparecer mas de una vez; se describe a
continuacion.

Los descriptores de rafagas se componen de un codigo de utilizacion de intervalo, seguido por las
codificaciones de TLV que definen, para cada tipo de intervalo de utilizacion en sentido ascendente,
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las caracteristicas de la capa fisica que se han de aplicar durante ese intervalo. Los codigos de
utilizacion de intervalo en sentido ascendente se definen en el mensaje MAP (véanse C.8.3.4 y el
cuadro C.8-20). El formato del descriptor de rafaga se muestra en la figura C.8-17.

Bit 0 8 16 24
Tipo=4 Longitud Codigo de uso Codigos de TLV para
descriptor de (n) de intervalo parametros de PHY
rafaga (n-1)
Tipo 4 para descriptor de rafaga.
Longitud El ntimero de bytes en todo el objeto, incluido el IUC y los elementos TLV insertados.
Iuc Codigo de uso de intervalo (IUC, interval usage code) definido en el cuadro C.8-20. E1 TUC se
codifica en los 4 bits menos significativos. Los 4 bits mas significativos no se utilizan (= 0).
Elementos TLV Los parametros TLV descritos en el cuadro C.8-19.

Figura C.8-17/J.112 — Codificacion de nivel maximo para un descriptor de rafaga

Se DEBE incluir un descriptor de rafaga para cada codigo de utilizacion de intervalo que se va a
emplear en el MAP de atribucion. El codigo de utilizacion de intervalo DEBE ser uno de los valores

indicados en el cuadro C.8-20.

Dentro de cada descriptor de rafaga hay una lista no ordenada de atributos de capa fisica,
codificados como valores de TLV. Estos atributos se muestran en el cuadro C.8-19.

Cuadro C.8-19/J.112 — Atributos de rafaga de capa fisica en sentido ascendente

Nombre Tipo Longitud Valor
(1 byte) | (1 byte) (Longitud variable)

Tipo de 1 1 1 =QPSK, 2=QAM-16

modulacién

Codificacion 2 1 1 = activa, 2 = inactiva

diferencial

Longitud de 3 2 Hasta 1024 bits. El valor debe ser un niimero entero de

preambulo simbolos (un multiplo de 2 para QPSK y de 4 para QAM-16).

Desplazamiento 4 2 Identifica los bits que se van a utilizar para el valor del

del valor del preambulo. Se especifica como un desplazamiento de

preambulo comienzo en el esquema del preambulo (véase el cuadro
C.8-18). Es decir, un valor de cero significa que el primer bit
del preambulo de este tipo de rafaga es el valor del primer bit
del esquema del preambulo. Un valor de 100 significa que el
preambulo va a utilizar el bit 101 y los bits subsiguientes del
esquema del preambulo. Este valor debe ser un multiplo del
tamafo de los simbolos.
El primer bit del esquema de preambulo es el primer bit al
que se aplica la correspondencia de simbolos, y es el bit I;
del primer simbolo de la rafaga (véase C.6.1.2).

Correccion de 5 1 0-10 bytes: cero significa que no hay FEC. El numero de

errores FEC (T) bytes de paridad de palabra de codigo es 2 X T).

Bytes de 6 1 Fija: 16 a 253 (se supone FEC activa)

informacion de Abreviada: 16 a 253 (se supone FEC activa)

palabra de codigo (No se utiliza si no hay FEC, T = 0)

de FEC (k)
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Cuadro C.8-19/J.112 — Atributos de rafaga de capa fisica en sentido ascendente

Nombre Tipo Longitud Valor
(1 byte) | (1 byte) (Longitud variable)

Semilla de 7 2 El valor de la semilla de 15 bits justificado a la izquierda en

aleatorizador el campo de 2 bytes. El bit 15 es el MSB del primer byte, y
no se utiliza el LSB del segundo byte. (No se utiliza si el
aleatorizador esta inactivo)

Tamafio maximo 8 1 Numero maximo de miniintervalos de tiempo que pueden ser

de rafaga transmitidos durante una rafaga de este tipo. La ausencia de
esta fijacion de configuracion significa que el tamafio de la
rafaga esta limitado en otro lugar. Este valor DEBE estar
presente y ser mayor que cero cuando el tipo de intervalo es
concesion de datos corta (véase C.9.1.2.5).

Tamafio de 9 1 Numero de periodos de simbolos que deben seguir al final de

tiempo de guarda esta rafaga. (Aunque este valor puede ser deducido de los
parametros de red y arquitecturales, se incluye aqui para
asegurar que todos los CM y CMTS utilizan el mismo valor.)

Longitud de la 10 1 1 = fija: 2 = abreviada

ultima palabra de

codigo

Aleatorizador 11 1 1 = activo: 2 = inactivo

activo/inactivo

C.8.3.3.1 Ejemplo de datos de TLV con codificacion de UCD
En la figura C.8-18 se da un ejemplo de datos TLV con codificacién de UCD.

Tipo Longitud Velocidad de
1 1 simbolos
Tipo Longitud Frecuencia
2 4
Tipo Longitud ; l l:
3 1-128 Supercadena de preambulo . 2 , b
A
TTO Lonﬁlmd Primer descriptor de rafaga
le{)o Lon{\g}ltud Segundo descriptor de rafaga
Tipo Longitud Tercer descriptor de rafaga
4 N
le{)o Lon{\g}ltud Cuarto descriptor de rafaga
T0913570-02

Figura C.8-18/J.112 — Ejemplo de datos de TLV con codificacion de UCD

C.8.3.4 Mapa de atribucion de ancho de banda en sentido ascendente (MAP)
El CMTS DEBE generar los MAP con el formato que se muestra en la figura C.8-19.
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Bit 0 8 16 24 31

Encabezamiento de mensaje de gestion MAC

ID de ctqgal Computo | Nimerode | p .= .
en sentido de UCD elementos
ascendente

Tiempo de comienzo de atribucion

Tiempo de acuse de recibo

Comienzo de Final de Comienzo de| Final de
retroceso de | retroceso retroceso retroceso
alineacion |de alineacion de datos de datos

Elementos de informacion MAP

T0913580-02

Figura C.8-19/J.112 — Formato de MAP

Los parametros DEBEN ser los siguientes:

ID de canal en sentido ascendente: Identificador del canal en sentido ascendente al que se refiere
este mensaje.

Coéomputo de UCD: Concuerda con el valor del computo de cambios de configuracion del UCD que
describe los parametros de rafagas aplicables a este mapa. Véase C.11.3.2.

Nimero de elementos: Numero de elementos de informacion del mapa.
Reservado: Campo reservado para alineacion.

Tiempo de comienzo de atribucién: Tiempo de comienzo efectivo a partir de la inicializacion del
CMTS (en miniintervalos de tiempo) para las asignaciones dentro de este mapa.

Tiempo de acuse de recibo: Ultimo tiempo, a partir de la inicializacion del CMTS, (miniintervalos
de tiempo) procesado en sentido ascendente. Este tiempo es utilizado por los CM para la deteccion
de colisiones. Véase C.9.4.

Comienzo de retroceso de alineacion: Ventana de retroceso inicial para contienda de alineacion
inicial, expresada como una potencia de 2. Gama de valores: 0-15 (los bits de orden mas alto deben
estar sin utilizar y fijados a 0).

Final de retroceso de alineacién: Ventana de retroceso final para contienda de alineacion inicial,
expresada como una potencia de 2. Gama de valores: 0-15 (los bits de orden mas alto deben estar
sin utilizar y fijados a 0).

Comienzo de retroceso de datos: Ventana de retroceso inicial para datos y peticiones por
contienda, expresada como una potencia de 2. Gama de valores: 0-15 (los bits de orden mas alto
deben estar sin utilizar y fijados a 0).
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Final de retroceso de datos: Ventana de retroceso final para datos y peticiones por contienda,
expresada como una potencia de 2. Gama de valores: 0-15 (los bits de orden mas deben estar sin
utilizar y fijados a 0).

Elementos de informacion de MAP: DEBEN tener el formato que se muestra en la figura C.8-20
y en el cuadro C.8-20. Los valores de los codigos de utilizacion de intervalo (IUC) se definen en el
cuadro C.8-20 y se describen con detalle en C.9.1.2.

Los (26-M) bits de orden mas bajo de tiempo de comienzo de atribucion y de tiempo de acuse de
recibo se deben utilizar como los tiempos efectivos de comienzo y acuse de recibo del MAP, donde
M se indica en C.8.3.3. La relacion entre los contadores de tiempo de comienzo de atribucidon/acuse
de recibo y el contador de indicacion de tiempo se describe en C.9.4.

Bit 0 13 14 17 18 31
Primer intervalo SID Iuc Desplazamiento = 0
Segundo intervalo SID uc Desplazamiento
Ultimo intervalo SID ucC Desplazamiento
Desplazamiento =
Final de lista (IE nulo) SID=0 uc=7 longitud del
diagrama
Desplazamiento =
SID uC longitud del
diagrama
Acuses de recibo y
concesiones de datos T 1
pendientes
Desplazamiento =
SID uc longitud del
diagrama

T0913590-02

Figura C.8-20/J.112 — Estructura del elemento de informacion MAP

Cuadro C.8-20/J.112 — Elementos de informacion (IE) del MAP de atribucion

Cédigo de
Nombre del IE utlii::::‘l::llode SID Desplazamlfll;tt(;e(iz l:1(:1n11ntervalo
(Nota 1) (IUC) (14 bits) (14 bits)
(4 bits)
Peticion Cualquiera Desplazamiento inicial de la region REQ
REQ/datos (véase 2 Multidistribucion | Desplazamiento inicial de la region de
en el anexo C.A la datos IMMEDIATE (multidistribuciones
definicion de bien conocidas definen los intervalos de
multidistribucion comienzo)
Mantenimiento 3 Difusion Desplazamiento inicial de la region MAINT
inicial (utilizado en alineacion inicial)
Mantenimiento de 4 Unidistribucion Desplazamiento inicial de la region MAINT
estacion (Nota 3) (utilizado en alineacion periodica)
(Nota 2)
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Cuadro C.8-20/J.112 — Elementos de informacion (IE) del MAP de atribucion

Codigo de
Nombre del IE Utlil]if::\lz(:]lode SID Desplazaml(ell;ttoiec:s l:I(:mnntervalo
(Nota 1) (UC) (14 bits) (14 bits)
(4 bits)

Concesion de datos 5 Unidistribucion Desplazamiento inicial de la asignacion de

corta concesion de datos

(Nota 4) Si la longitud deducida = 0, se trata de una
concesion de datos pendiente

Concesion de datos 6 Unidistribucion Desplazamiento inicial de la asignacion de

larga concesion de datos
Si la longitud deducida = 0, se trata de una
concesion de datos pendiente

IE nulo 7 Cero Desplazamiento final de la concesion
previa. Se utiliza para limitar la longitud de
la Gltima atribucion de intervalo efectiva

Acuse de recibo de 8 Unidistribucion CMTS lo fija a la longitud del mapa

datos

Reservado 9-14 Cualquiera Reservado

Ampliacion 15 IUC ampliado Numero de palabras de 32 bits adicionales
en este IE

NOTA 1 — Cada IE tiene 32 bits de los cuales los 14 bits mas significativos representan el SID, los 4 bits
del medio el IUC y los 14 bits de orden inferior el desplazamiento de miniintervalo.

NOTA 2 — Aunque la distincién entre mantenimiento inicial y mantenimiento de estacion es inequivoca a
partir del tipo de ID de servicio, se utilizan codigos distintos para facilitar la configuracion de la capa
fisica (véanse en el cuadro C.8-19 las codificaciones de los descriptores de rafagas).

NOTA 3 — El SID utilizado en el IE mantenimiento de estacion DEBE ser un SID temporal, o el primer
SID de registro (y PUEDE ser el unico) que fue asignado en el mensaje REG-RSP a un CM.

NOTA 4 — La distincion entre concesiones de datos largas y cortas esta relacionada con la cantidad de
datos que pueden ser transmitidos en la concesion. Un intervalo de concesion de datos corta PUEDE
utilizar parametros FEC que son apropiados para paquetes cortos mientras que una concesion de datos
larga puede aprovechar las ventajas de una mayor eficacia de la codificacion FEC.

C.8.3.5

Peticion de alineacion (RNG-REQ)

Un mensaje peticion de alineacion DEBE ser transmitido por un CM en la inicializacion y
periddicamente a peticion del CMTS para determinar el retardo de red. Este mensaje DEBE utilizar
un campo FC_TYPE = encabezamiento especifico de MAC y FC PARM = encabezamiento MAC
de temporizacion. Este mensaje DEBE seguir una PDU de paquetes con el formato que se muestra
en la figura C.8-21.

Bit 0 8 16 24 31

A ~

Encabezamiento de mensaje de gestion MAC

ID de canal
SID en sentido
descendente

Pendiente hasta
que se complete

T0913600-02

Figura C.8-21/J.112 — PDU de paquetes que sigue al encabezamiento de temporizacion
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Los parametros DEBEN ser los siguientes:

SID: Para mensajes RNG-REQ transmitidos en intervalos de mantenimiento inicial:
. SID de inicializacion si el médem esta tratando de incorporarse a la red.

. SID de inicializacion si el médem no se ha registrado todavia y estd cambiando los canales
en sentido descendente (o en ambos sentidos descendente y ascendente) segn lo indicado
por un fichero de parametros telecargado.

. SID temporal si el médem no se ha registrado todavia y estd cambiando los canales en
sentido ascendente (no los canales en sentido descendente) segtn lo indicado por un fichero
de parametros telecargado.

. SID de registro (asignado previamente en REG-RSP) si el mdédem se ha registrado y esta
cambiando los canales en sentido ascendente.

Para mensajes RNG-REQ transmitidos en intervalos de mantenimiento de estacion:
. ID asignado.

Es un campo de 16 bits cuyos 14 bits mas bajos definen el SID y cuyos bits 14 y 15 han de ser 0.

ID de canal en sentido ascendente: Identificador del canal en sentido descendente por el que el
CM ha recibido el UCD que describe este sentido ascendente. Es un campo de 8 bits.

Pendiente hasta que se complete: Si es cero, se han aplicado todos los atributos de respuesta de
alineacion previos antes de transmitir esta peticion. Sino es cero, se trata del tiempo estimado como
necesario para completar la asimilacion de los parametros de alineacion. Se sefiala que solo se
puede diferir la igualacion. Las unidades son centésimas de segundo (10 ms) sin signo.

C.8.3.6 Respuesta de alineacion (RNG-RSP)

Un mensaje respuesta de alineacion DEBE ser transmitido por un CMTS en respuesta al mensaje
RNG-REQ recibido. Las maquinas de estados que describen el procedimiento de alineacion se
indican en C.11.2.4. En ese procedimiento cabe sefialar, desde el punto de vista del CM, que la
recepcion de un mensaje respuesta de alineacion carece de estado. En concreto, el CM DEBE estar
preparado para recibir un mensaje de alineacion en cualquier momento, no sélo tras un mensaje
peticion de alineacion.

Para facilitar la flexibilidad, los pardmetros del mensaje que siguen al ID de canal en sentido
ascendente DEBEN ser codificados en una forma de tipo/longitud/valor (TLV).

Bit 0 8 16 24 31

~ ~

Encabezamiento de mensaje de gestion MAC

~ ~

ID de canal en
SID de peticion sentido
ascendente

Informacion de TLV

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
i
codificados !
|
|
|
|
|
|
J

T0913610-02

Figura C.8-22/J.112 — Respuesta de alineacion
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El CMTS DEBE generar respuestas de alineaciéon en la forma mostrada en la figura C.8-22,
incluidos los siguientes parametros:

SID: Si esta respuesta indica al médem que se desplace a un canal diferente, se trata del SID de
inicializacion. Sino es asi, éste es el SID del mensaje RNG-REQ correspondiente al que se refiere
esta respuesta, salvo si el RNG-REQ correspondiente fue una peticiéon de alineacion inicial que
especificaba un SID de inicializacion, en cuyo caso éste es el SID temporal asignado.

ID de canal en sentido ascendente: Identificador del canal en sentido ascendente por el que el
CMTS ha recibido el mensaje RNG-REQ al que se refiere esta respuesta. En la primera respuesta de
alineacion recibida por el CM durante la alineacion inicial, este ID de canal puede ser diferente del
ID de canal que el CM utiliz6 para transmitir la peticion de alineacion. Por consiguiente, el CM
DEBE emplear ID de canal para el resto de sus transacciones, no el ID de canal con el que inici6 la
peticion de alineacion.

Todos los demés parametros se codifican como tuplas de TLV:

Estado de alineacion: Se usa para indicar si el CMTS recibe los mensajes en sentido ascendente
dentro de limites aceptables.

Informacion de ajuste de temporizacion: Tiempo por el que se debe desplazar la transmision de
tramas para que éstas lleguen al CMTS en los miniintervalos de tiempo previstos.

Informacion de ajuste de potencia: Especifica el cambio relativo del nivel de potencia de la
transmision que debe efectuar el CM para que las transmisiones lleguen al CMTS con la potencia
deseada.

Informacién de ajuste de frecuencia: Especifica el cambio relativo de la frecuencia de
transmision que el CM debe efectuar para una mayor concordancia con el CMTS. (Se trata de un
ajuste fino de frecuencia dentro de un canal, no una reasignacién a un canal diferente.)

Informacion de igualacion de transmisor del CM: Esta informacion proporciona los coeficientes
de igualacion para el preigualador.

Invalidacion de frecuencia en sentido descendente: Parametro opcional. La frecuencia con la que
el médem rehace la alineacion inicial (véase C.8.3.6.3).

Invalidacion de ID de canal en sentido ascendente: Parametro opcional. El identificador del canal
en sentido ascendente con el que el médem rehace la alineacion inicial (véase C.8.3.6.3).

C.8.3.6.1 Codificaciones

Los valores de tipo utilizados DEBEN ser los que se definen en el cuadro C.8-21 y en la
figura C.8-23. Son valores tnicos en el mensaje de respuesta de alineacién pero no en todo el
conjunto de mensajes MAC. Los campos tipo y longitud DEBEN tener una longitud de 1 octeto
cada uno.

Cuadro C.8-21/J.112 — Codificaciones de mensajes de respuesta de alineacion

Nombre Tipo Longitud Valor
(1 byte) (1 byte) (Longitud variable)
Ajuste de la 1 4 Ajuste del desplazamiento de la temporizacion de
temporizacion transmision [32 bits con signo, en unidades de
(6,94 us/64)]
Ajuste del nivel de 2 1 Ajuste del desplazamiento de la potencia de
potencia transmision
(8 bits con signo, en unidades de 1/4 dB)
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Cuadro C.8-21/J.112 — Codificaciones de mensajes de respuesta de alineacion

Nombre Tipo Longitud Valor
(1 byte) (1 byte) (Longitud variable)

Ajuste de la frecuencia de 3 2 Ajuste del desplazamiento de la frecuencia de
desplazamiento transmision

(16 bits con signo, en unidades de Hz)
Ajuste de la ecualizacion 4 n Datos de ecualizacion de la transmision; véanse los
de transmision detalles mas abajo
Estado de la alineacion 1 = continuacion, 2 = aborto, 3 = éxito
Invalidacion de frecuencia 6 4 Frecuencia central del nuevo canal en sentido
en sentido descendente descendente en unidades de Hz
Invalidacion de ID de 7 1 Identificador del nuevo canal en sentido ascendente
canal en sentido
ascendente
Reservado 8-255 n Reservado para uso futuro

Tipo Longitud Ubicacién de Nﬁ;lnerp dz dleri:/aciones
4 derivacion principal acia adelante por

simbolo

INimero de derivaciones
directas (N)

inversas (M)

INumero de derivaciones

Primer coeficiente F, (real)

Primer coeficiente F, (imag)

Ultimo coeficiente F, (real)

Ultimo coeficiente Fy (imag)

Primer coeficiente inverso D, (real)

Primer coeficiente inverso D, (imag)

Ultimo coeficiente inverso Dy, (real)

Ultimo coeficiente inverso D,, (imag)

T0913620-02

Figura C.8-23/J.112 — Coeficientes de ecualizacion de realimentacion de decision generalizada

El numero total de derivaciones directas por simbolo DEBE ser 1, 2 6 4. La ubicacion de la
derivacion principal se refiere a la posicion de derivacion de retardo cero, entre 1 y N. Para un
ecualizador espaciado por simbolos, el nimero de campo de derivaciones directas por simbolo se
DEBE poner a "1". El nimero de campo de derivaciones inversas (M) se DEBE poner a "0" para un
igualador lineal. EI nimero total de derivaciones PUEDE ser de hasta 64. Cada derivacion consta de
una entrada en el cuadro de coeficiente real y coeficiente imaginario.

Si se necesitan mas de 255 bytes para representar la informacion de igualacion, se PUEDE utilizar
elementos de tipo 4. Los datos DEBEN ser tratados como si fuesen bytes concatenados, es decir, el
primer byte después del campo de longitud del segundo elemento de tipo 4 se trata como si siguiera
inmediatamente al ultimo byte del primer elemento del tipo 4.
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Entrada del
ecualizador

Salida del

! ecualizador

T0913630-02

R=T,T/2, T/4

Figura C.8-24/J.112 — Definicion de la ubicacion de las derivaciones
del ecualizador de modulador

C.8.3.6.2 Ejemplo de datos de TLV
En la figura C.8-25 se da un ejemplo de datos de TLV.

Tipo Longitud | Ajustede

1 4 temporizacion
. . Ajust
Tipo Longitud dJuS ¢
e
2 1 .
potencia
. . Informacién
Tipo Longitud de ajuste de
3 2 .
frecuencia
Tipo Longitud | x bytes de informacion de
4 X ecualizacion de transmisor CM
Tipo Longitud Sltuamon
5 1 N
alineacion T0905080-97

Figura C.8-25/J.112 — Ejemplo de datos de TLV

C.8.3.6.3 Invalidacion de canales durante la alineacion inicial

El mensaje RNG-RSP permite al CMTS indicar al médem que se desplace a un nuevo canal en
sentido descendente y/o ascendente y que repita la alineacion inicial. Sin embargo, el CMTS so6lo
puede hacer esto en respuesta a una peticion de alineacion inicial procedente de un médem que esta
tratando de incorporarse a la red, o en respuesta a cualquiera de las peticiones de alineacion de
unidistribucién que se producen inmediatamente después de esta alineacion inicial y hasta el
momento en que el médem completa de manera satisfactoria la alineacion perioddica. Si en el
RNG-RSP se especifica una invalidacion de frecuencia en el sentido descendente, el médem DEBE
reinicializar su MAC (véase C.11.2) utilizando alineacién inicial con la frecuencia central en
sentido descendente especificada como el primer canal explorado. Para el canal en sentido
ascendente, el mdédem puede seleccionar cualquier canal valido en base a los mensajes UCD
recibidos.

Si en el mensaje RNG-RSP se especifica una invalidacion de ID de canal en sentido ascendente, el
moédem DEBE reinicializar su MAC (véase C.11.2) utilizando la alineacion inicial para su primer
intento con el canal en sentido ascendente especificado en el mensaje RNG-RSP y la misma
frecuencia en sentido descendente en que se recibié dicho mensaje.

Si en el mensaje RNG-RSP estan presentes la invalidacion de frecuencia en sentido descendente y
la de ID de canal en sentido ascendente, el médem DEBE reinicializar su MAC (véase C.11.2)
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utilizando alineacidn inicial para su primer intento con la frecuencia en sentido descendente y el ID
de canal en sentido ascendente especificados.

Obsérvese que cuando un modem con un SID temporal asignado recibe la instruccion de
desplazarse a un canal nuevo en sentido descendente y/o en sentido ascendente y rehacer la
alineacion inicial, el médem DEBE considerar que el SID temporal ha de ser revocado. El médem
DEBE rehacer la alineacion inicial utilizando el SID de inicializacion.

Las fijaciones del fichero de configuracion para ID de canal en sentido ascendente y frecuencia en
sentido descendente son opcionales, pero si se especifican en el fichero de configuracion, tienen
precedencia respecto a los parametros de respuesta de alineacion. Una vez completada la alineacion,
solo estan disponibles los mecanismos indicados en C.C.1.1.2, UCC-REQ y DCC-REQ, para
trasladar el moédem a un nuevo canal en sentido ascendente, y s6lo esta disponible el mecanismo
indicado en C.C.1.1.1 para trasladar el mdédem a un nuevo canal en sentido descendente.

C.8.3.7 Peticion de registro (REG-REQ)

Un mensaje peticion de registro DEBE ser transmitido por un CM en la inicializacion después de
recibir un fichero de parametros del CM.

Para facilitar la flexibilidad, los pardmetros del mensaje que siguen al SID DEBEN ser codificados
en forma de tipo/longitud/valor (TLV).

Bit 0 8 16 24 31

~

Encabezamiento de mensaje de gestion MAC

~ ~

SID

|
|
|
|
|
|
|
|
I
|
Informacion de TLV codificados |
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
J

T0913640-02

Figura C.8-26/J.112 — Peticion de registro
El CM DEBE generar peticiones de registro en la forma que se muestra en la figura C.8-26,
incluyendo los siguientes parametros:
SID: SID de inicializacion para este CM.
Todos los demads parametros se codifican como tuplas de TLV como se define en el anexo C.C.

Las peticiones de registro pueden contener muchos parametros de TLV diferentes, algunos de los
cuales son fijado por el CM de acuerdo con su fichero de configuracion y algunos otros son
generados por el propio CM. Si se encuentran en el fichero de configuracion, las siguientes
fijaciones DEBEN ser incluidas en la peticion de registro.

Fijaciones del fichero de configuracion:
. fijacion de configuracion frecuencia en sentido descendente;

. fijacion de configuracion ID de canal en sentido ascendente;
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. objeto de control de acceso a la red;

. fijacion de configuracion de clasificacion de paquetes en sentido ascendente;
. fijacion de configuracion de clasificacion de paquetes en sentido descendente;
. fijacion de configuracion clase de servicio;

. fijacion de configuracion flujo de servicio en sentido ascendente;

. fijacion de configuracion flujo de servicio en sentido descendente;

. fijacion de configuracion privacidad bésica;

. numero maximo de CPE;

. numero maximo de clasificadores;

. fijacion de configuracion de habilitacion de privacidad;

. supresion de encabezamiento de cabida til;

. indicacion de tiempo de servidor TFTP;

. direccion de moédem aprovisionado del servidor TFTP;

. fijacion de configuracion de informacion especifica del vendedor;

. fijacion de configuracion de MIC de CM;

. fijacion de configuracion de MIC de CMTS.

NOTA 1 — EI CM DEBE retransmitir las fijaciones de configuracion especificas del vendedor al CMTS en el
mismo orden que han sido recibidas en el fichero de configuracion para permitir la verificacion de integridad
de mensaje.

El siguiente parametros de registro DEBE estar incluido en la peticion de registro.
Parametro especifico del vendedor:

. Fijacion de configuracion de ID de vendedor (ID de vendedor de CM).

El siguiente parametro de registro DEBE estar incluido también en la peticion de registro.

. Codificaciones de capacidades del modem.

NOTA 2 — El CM DEBE especificar todas sus capacidades de modem en su peticion de registro. EI CMTS
NO DEBE suponer ninguna capacidad de modem que esté definida pero no indicada explicitamente en la
peticion de registro del CM.

El siguiente parametro de registro PUEDE también estar incluido en la peticion de registro.

. Direccion de IP del moédem.

Las siguientes fijaciones de configuracion NO DEBEN ser retransmitidas al CMTS en la peticion
de registro:

. nombre de fichero de mejora de soporte 16gico;

. direccion IP de servidor TFTP de mejora de soporte 16gico;
. control de acceso a escritura SNMP;

. objeto MIB de SNMP;

. direccion MAC de Ethernet de CPE;

. compendio HMAC;

. fijacion de configuracion de fin;

. fijacion configuracion de relleno;

. opcion de fijaciones telefonicas.
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C.8.3.8 Respuesta de registro (REG-RSP)

Un mensaje respuesta de registro DEBE ser transmitido por el CMTS en respuesta al mensaje
REG-REQ recibido.

Para facilitar la flexibilidad, los pardmetros del mensaje que siguen al campo de respuesta DEBEN
ser codificados en forma de tipo/longitud/valor (TLV).
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Figura C.8-27/J.112 — Formato de respuesta de registro

El CM DEBE generar respuestas de registro en la forma mostrada en las figura C.8-27, incluyendo
los siguientes pardmetros:

SID del REG-REQ correspondiente: SID del mensaje REG-REQ correspondiente al que se
refiere esta respuesta (éste actiia como un identificador de transaccion).

Respuesta: Para REG-RSP a un médem registrado como un mdédem del anterior anexo C/J.112 (es
decir, REG-REQ contiene codificaciones de clase de servicio del anterior anexo C/J.112)

0 = correcto
1 = fallo de autenticacion
2 = fallo de clase de servicio

Para REG-RSP a un moédem registrado como un mddem del anexo C/J.112 revisado (es decir,
REG-REQ contiene codificaciones de flujo de servicio), este campo DEBE contener uno de los
cddigos de confirmacion de la clausula C.C.4 y de C.C.4.1.

NOTA 1 — Los fallos se aplican a toda la peticion de registro, incluso si sdlo un flujo de servicio solicitado o
una clase de servicio del anterior anexo C/J.112 es no valido o no entregable, todo el registro fracasa.

Si REG-REQ fue satisfactorio, y contenia parametros de flujo de servicio, pardmetros de
clasificador o pardmetros de supresion de encabezamiento de cabida util, REG-RSP DEBE
contener, para cada uno de éstos:

Parametros de clasificador: Todos los pardmetros de clasificador de la correspondiente
REG-REQ, mas el identificador de clasificador asignado por el CMTS.

Parametros de flujo de servicio: Todos los parametros de flujo de servicio de REG-REQ, mas el
ID de flujo de servicio asignado por el CMTS. Cada flujo de servicio que contenia un nombre de
clase de servicio que fue admitido/activado (véase la nota2) DEBE ser ampliado en todo el
conjunto de TLV que definen el flujo de servicio. Cada flujo de servicio en sentido ascendente que
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fue admitido/activado DEBE tener un identificador de servicio asignado por el CMTS. Un flujo de
servicio que solo fue aprovisionado incluird solamente los parametros de calidad de servicio que
aparecian en REG-REQ, mas el ID de flujo de servicio asignado.

Parametros de supresion de encabezamiento de cabida 1til: Todos los pardmetros de supresion
de encabezamiento de cabida util de REG-REQ, maés el indice de supresion de encabezamiento de
cabida util asignado por el CMTS.

NOTA 2 — ActiveQoSParamSet o AdmittedQoSParamSet no es nulo.

Si REG-REQ fall6, y los parametros de flujo de servicio, parametros de clasificador o parametros
de supresion de encabezamiento de cabida Util contenidos y la respuesta no es una de los principales
codigos de error de C.C.4.1, REG-RSP DEBE contener por lo menos uno de los siguientes:

Conjunto de errores de clasificador: Un conjunto de errores de clasificador y referencia de
clasificador identificadora y referencia de flujo de servicio DEBEN estar incluidos al menos para un
clasificador que ha fallado en el correspondiente REG-REQ. Cada conjunto de errores de
clasificador DEBE incluir por lo menos un parametros de clasificador que ha fallado del
clasificador correspondiente.

Conjunto de errores de flujo de servicio: Un conjunto de errores de flujo de servicio y una
referencia de flujo de servicio identificadora DEBEN estar incluidos para al menos un flujo de
servicio que ha fallado en el REG-REQ correspondiente. Cada conjunto de errores de flujo de
servicio DEBE incluir por lo menos un parametros de calidad de servicio especifico que ha fallado
del flujo de servicio correspondiente.

Conjunto de errores de supresion de encabezamiento de cabida ttil: Un conjunto de errores
PHS y un par de referencia de flujo de servicio y de referencia de clasificador identificadoras
DEBEN estar incluidas para al menos una regla PHS que ha fallado en el correspondiente
REG-REG. Cada conjunto de errores de PHS DEBE incluir por lo menos un pardmetros PHS
especifico que ha fallado de la correspondiente regla PHS que ha fallado.

La expansion del nombre de clase de servicio se produce siempre en el momento de admision. De
este modo, si una peticion de registro contiene una referencia de flujo de servicio y un nombre de
clase de servicio para admisioén/activacion diferida, la respuesta de registro NO DEBE incluir
ningin parametro adicional de calidad de servicio, salvo el identificador de flujo de servicio
(véase C.10.1.3).

Si la correspondiente peticion de registro contiene TLV de clase de servicio del anterior
anexo C/J.112 (véase C.C.1.1.4), la respuesta de registro DEBE contener las siguientes tuplas de
TLV:

Datos de clase de servicio del anterior anexo C/J112: Devuelto cuando hay respuesta = Correcto.
Tupla de ID de servicio/clase de servicio para cada clase de servicio concedida. Los ID de clase de
servicio DEBEN ser los solicitados en el REG-REQ correspondiente.

Servicio no disponible: Devuelto cuando hay respuesta = fallo de clase de servicio. Si una clase de
servicio no puede ser soportada, esta fijacion de configuracion es devuelta en lugar de los datos de
clase de servicio.

Todos los otros pardmetros son tuplas de TLV codificados.

Capacidades del médem: La respuesta del CMTS a las capacidades del modem (si estd presente en
la peticion de registro).

Datos especificos del vendedor: Como se define en el anexo C.C.
- Fijacion de configuracion de ID de vendedor (ID de vendedor del CMTS).
— Extensiones especificas del vendedor.
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C.8.3.8.1 Codificaciones

Los valores de tipo utilizados DEBEN ser los que se muestran a continuacion. Son valores Unicos
dentro del mensaje de respuesta pero no en todo el conjunto de mensajes MAC. Los campos de tipo
y longitud DEBEN tener una longitud de 1 octeto cada uno.

C.8.3.8.1.1 Capacidades del modem

Este campo define la respuesta del CMTS al campo de capacidades del moédem en el mensaje de
peticion de respuesta. El CMTS DEBE responder a cada capacidad del mdédem para indicar si
pueden ser utilizadas. Si el CMTS no reconoce una capacidad del médem, DEBE devolver TLV
con el valor cero ("inactivo") en la respuesta de registro.

Solo las capacidades puestas a "activa" en REG-REQ PUEDEN ser puestas a "activas" en la
REG-RSP, ya que ésta es la toma de contacto que indica que han sido negociadas
satisfactoriamente. Las capacidades puestas a "inactivas" en REG-REQ DEBEN ponerse también a
"inactivas" en REG-RSP.

Las codificaciones son las definidas para la peticion de registro.

C.8.3.8.1.2 Datos de clase de servicio del anterior anexo C/J.112

Un pardmetro de datos de clase de servicio del anterior anexo C/J.112 DEBE estar presente en la
respuesta de registro para cada pardmetro de clase de servicio del anterior anexo C/J.112
(véase C.C.1.1.4) en la peticion de registro.

Esta codificacion define los parametros asociados con una clase de servicio solicitada. Es algo
compleja en el sentido de que se compone de varios campos tipo/longitud/valor encapsulados. Los
campos encapsulados definen los pardmetros de clase de servicio particulares de la clase de servicio
en cuestion. Obsérvese que los campos de tipo definidos sélo son validos dentro de la cadena de
fijacion de configuracion de datos de clase de servicio encapsulados. Se DEBE utilizar una fijacion
de configuracion de datos de clase de servicio para definir los pardmetros de una sola clase de
servicio. Las definiciones de multiples clases DEBEN utilizar multiples conjuntos de fijaciones de
configuracion de datos de clase de servicio.

Cada parametro de clase de servicio del anterior anexo C/J.112 recibido debe tener un ID de clase
unico en la gama 1 a 16. Si no esta presente el ID de clase de servicio para cualquier TLV de clase
de servicio del anterior anexo C/J.112 en REG-REQ, el CMTS DEBE enviar REG-RSP con una
respuesta de fallo de clase de servicio y sin TLV de clase de servicio del anterior anexo C/J.112.

Tipo Longitud Valor

1 n Datos de clase de servicio codificados

ID de clase

El valor del campo DEBE especificar el identificador para la clase de servicio a la que se aplica la
cadena encapsulada. DEBE ser una clase de servicio que haya sido pedida en el mensaje REG-REQ
asociado.

Tipo Longitud Valor
1.1 1 de REG-REQ

Gama valida
El ID de clase DEBE estar en la gama de 1 a 16.
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ID de servicio

El valor del campo DEBE especificar el SID asociado con esta clase de servicio.

Tipo Longitud Valor
1.2 2 SID

C.8.3.9 Acuse de registro (REG-ACK)

El CM DEBE transmitir un acuse de registro en respuesta a una REG-RSP del CMTS, que confirma
la aceptacion por el CM de los parametros de calidad de servicio del flujo informados por el CMTS
en su REG-RSP. El formato de REG-ACK DEBE ser el que se muestra en la figura C.8-28.

NOTA - El acuse de registro es un mensaje del anexo C/J.112 revisado. Para los detalles de los aspectos de
interoperabilidad de registro, véase el anexo C.G.
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Figura C.8-28/J.112 — Acuse de registro

Los parametros DEBEN ser como sigue:

SID del REG-RSP correspondiente: SID del REG-RSP correspondiente al cual se refiere este
acuse. (Este actiia como un identificador de transaccion.)

Codigo de confirmacion: El codigo de confirmacion apropiado (véase la clausula C.C.4) para toda
la respuesta de registro correspondiente.

El CM tiene que enviar todos los clasificadores, flujo de servicio y reglas de supresion de
encabezamiento de cabida 1til aprovisionados, al CMTS en REG-REQ (véase C.8.3.7). El CMTS
los devolvera con identificadores, ampliando nombres de clase de servicio, si estan presentes, en el
REG-RSP (véase C.8.3.8). Como es posible que el CM no pueda soportar uno o mas de estos
elementos aprovisionados, en REG-ACK se incluyen conjuntos de errores para todos los fallos
relacionados con estos elementos.

Si hubiese fallos de estos elementos, el REG-ACK DEBE incluir los conjuntos de errores
correspondientes a estos fallos. La identificacion del conjunto de errores se proporciona utilizando
ID de flujo de servicio e ID de clasificador del REG-RSP correspondiente. Si se omiti6é un ID de
clasificador o SFID en el REG-RSP, el CM DEBE utilizar la referencia apropiada (referencia de
clasificador, referencia SF) en el REG-ACK.
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Conjunto de errores de clasificador: Un conjunto de errores de clasificador y un par de
referencia/identificador de clasificador y referencia/identificador de flujo de servicio DEBEN ser
incluidos al menos para un clasificador que ha fallado en el REG-RSP correspondiente. Cada
conjunto de errores de clasificador DEBE incluir por lo menos un parametro de clasificador
especifico que ha fallado del clasificador correspondiente. Este pardmetro se DEBE omitir si
REG-REQ/RSP son satisfactorios.

Conjunto de errores de flujo de servicio: Un conjunto de errores de flujo de servicio del mensaje
REG-ACK codifica especificos flujos de servicio que han fallado en el mensaje REG-RSP. Un
conjunto de errores de flujo de servicio y una referencia/identificador de flujo de servicio DEBEN
ser incluidos por lo menos para un parametro de calidad de servicio que ha fallado de un flujo de
servicio que ha fallado como minimo en el correspondiente mensaje REG-RSP. Este pardmetro se
DEBE omitir si REG-REQ/RSP son satisfactorios.

Conjunto de errores de supresion de encabezamiento de cabida 1til: Un conjunto de errores de
PHS y un par de referencia/ identificador de flujo de servicio y referencia/identificador de
clasificador DEBEN ser incluidos por lo menos para una regla PHS que ha fallado en el
correspondiente REG-RSP. Cada conjunto de errores PHS DEBE incluir por lo menos una PHS
especifica que ha fallado de la regla PHS que ha fallado. Este pardmetro se DEBE omitir si
REG-REQ/RSP son satisfactorios.

El acuse de recibo por cada flujo de servicio es necesario no s6lo para la sincronizacion entre el CM
y el CMTS, sino también para soportar el uso de nombre de clase de servicio (véase C.10.1.3).
Como es posible que el CM no conozca todos los parametros de flujo de servicio asociados con un
nombre de clase de servicio cuando se efectta la peticion de registro, puede ser necesario que el
CM no acuse recibe de una respuesta de registro si tiene recursos insuficientes para soportar
realmente este flujo de servicio.

C.8.3.10 Peticion de cambio de canal en sentido ascendente (UCC-REQ)

Una respuesta de cambio de canal en sentido ascendente puede ser transmitida por el CMTS para
que un CM cambie el canal en sentido ascendente por el cual estd transmitiendo. El formato de un
mensaje UCC-REQ se muestra en la figura C.8-29.
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Figura C.8-29/J.112 — Peticion de cambio de canal en sentido ascendente
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Los parametros DEBEN ser los siguientes:

ID de canal en sentido ascendente: El identificador del canal en sentido ascendente al que debe
conmutar el CM para transmisiones en sentido ascendente. Es un campo de 8 bits.

Todos los demaés se codifican como tuplas de TLV.

Técnica de alineacion: Los sentidos para el tipo de alineacion que el CM ejecuta una vez
sincronizado con el nuevo canal en sentido ascendente.

C.8.3.10.1 Codificaciones

Los valores de tipo utilizados DEBEN ser los mostrados a continuacién. Son unicos dentro del
mensaje de peticion de cambio de canal en sentido ascendente pero no en todo el conjunto de
mensajes MAC. Los campos de tipo y de longitud DEBEN tener 1 octeto cada uno.

C.8.3.10.1.1 Técnica de alineacion

El CMTS PUEDE incluir TLV de técnica de alineacion en un mensaje UCC-REQ para indicar qué
nivel de realineacion, si fuere el caso, se ha de ejecutar. El CMTS puede tomar esta decision en base
a su conocimiento de las diferencias entre los canales antiguos y nuevos en sentido ascendente.

Por ejemplo, a menudo algunas zonas de espectro en sentido ascendente estan configuradas en
grupo. Un mensaje UCC-REQ a un canal adyacente dentro de un grupo puede no garantizar la
realineacion. Como otra posibilidad, un mensaje UCC-REQ a un canal no adyacente pudiera
requerir mantenimiento de estacion mientras que UCC-REQ de un grupo de canales a otro pudiera
requerir mantenimiento inicial.

Tipo Longitud Valor

1 1 0 = Ejecutar mantenimiento inicial en el nuevo canal.
1 = Ejecutar s6lo mantenimiento de estacion en el nuevo canal.

2 = Ejecutar mantenimiento inicial o mantenimiento de estacion en el
nuevo canal (véase la nota).

3 = Utilizar el nuevo canal directamente sin ejecutar mantenimiento inicial
ni de estacion.

NOTA — Este valor autoriza a un CM a utilizar una regiéon de mantenimiento inicial o de mantenimiento de
estacion, la que el CM seleccione. Este valor se pudiera utilizar cuando hay incertidumbre sobre cuando el
CM PUEDE ejecutar el UCC y por tanto la posibilidad de que pudiera omitir intervalos de mantenimiento de
estacion.

Si TLV estd ausente, el CM DEBE ejecutar la alineacion con mantenimiento inicial. Para la
compatibilidad hacia atras, el CMTS DEBE aceptar un CM que pasa por alto esta tupla y ejecuta el
mantenimiento inicial.

Esta opcion no se debe utilizar en sistemas fisicos cuando las caracteristicas de transmision en
sentido ascendente no son coherentes.

C.8.3.11 Respuesta de cambio de canal en sentido ascendente (UCC-RSP)

El CM DEBE transmitir una respuesta de cambio de canal en sentido ascendente para responder a
un mensaje de peticion de cambio de canal en sentido ascendente e indicar que lo ha recibido y
cumple el UCC-REQ. El formato de este mensaje se muestra en la figura C.8-30.

Antes de comenzar a conmutar a un nuevo canal en sentido ascendente, el CM DEBE transmitir un
UCC-RSP por su canal ascendente existente. El CM PUEDE pasar por alto un mensaje UCC-REQ
mientras esta en el proceso de ejecutar un cambio de canal. Cuando el CM recibe un mensaje
UCC-REQ pidiendo que conmute a un canal en sentido ascendente que ya esta utilizando, el CM
DEBE responder con un mensaje UCC-RSP por ese canal indicando que ya esté utilizando el canal
correcto.
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Tras conmutar a un nuevo canal en sentido ascendente, el CM DEBE realinear utilizando la técnica
de alineacion en el correspondiente UCC-REQ y después DEBE continuar sin efectuar un nuevo
registro. Todo el procedimiento para cambiar canales se describe en C.11.3.3.
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Figura C.8-30/J.112 — Respuesta de cambio de canal en sentido ascendente

Los parametros DEBEN ser los siguientes:

ID de canal en sentido ascendente: El identificador del canal en sentido ascendente al cual el CM
ha de conmutar para transmisiones en sentido ascendente. DEBE ser el mismo ID de canal
especificado en el mensaje UCC-REQ. DEBE ser un campo de 8 bits.

C.8.3.12 Peticion de adicion de servicio dinamico (DSA-REQ)

Un CM o un CMTS PUEDE enviar una peticion de adicion de servicio dinamico para crear un
nuevo flujo de servicio.
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Figura C.8-31/J.112 — Peticion de adicion de servicio dinamico

Un CM o un CMTS DEBE generar mensajes DSA-REQ en la forma que se muestra en la
figura 8-31 incluyendo el siguiente parametro:

ID de transaccion: Identificador unico para esta transaccion asignado por el emisor.

Todos los demas parametros se codifican como tuplas de TLV segtin se define en el anexo C.C. Un
mensaje DSA-REQ NO DEBE contener pardmetros para mas de un flujo de servicio en cada
sentido, es decir, un mensaje DSA-REQ DEBE contener parametros para un flujo de servicio en
sentido ascendente o para un flujo de servicio en sentido descendente, o para un flujo de servicio en
sentido ascendente y uno en sentido descendente.
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El mensaje DSA-REQ DEBE contener:

Parametros de flujo de servicio: Especificacion de las caracteristicas del trafico de flujo de
servicio y requisitos de programacion de periodicidad.

El mensaje DSA-REQ PUEDE contener pardmetros de clasificador y parametros de supresion de
encabezamiento de cabida util con los flujos de servicio especificados en el mensaje:

Parametros de clasificador: Especificacion de las reglas que se han de aplicar para clasificar
paquetes en un flujo de servicio especifico.

Parametros de supresion de encabezamiento de cabida util: Especificacion de las reglas de
supresion de encabezamiento de cabida 1til que se han de aplicar con un clasificador asociado.

Si la privacidad esta habilitada, el mensaje DSA-REQ DEBE contener:

Numero de secuencia de clave: El nimero de secuencia de la clave de autorizacion, que se utiliza
para calcular el compendio HMAC (véase C.C.1.4.3).

Compendio HMAC: El atributo compendio HMAC es un compendio de mensajes en clave (para
autenticar al emisor). DEBE ser el atributo final en la lista de atributos del mensaje de servicio
dindmico (véase C.C.1.4.1).

C.8.3.12.1 Adicion de servicio dinamico iniciada por CM

Las peticiones de DSA iniciadas por el CM DEBEN utilizar la referencia de flujo de servicio para
vincular clasificadores con flujos de servicio. Los valores de la referencia de flujo de servicio son
locales del mensaje DSA; a cada flujo de servicio dentro de la peticion DSA se le DEBE asignar
una referencia de flujo de servicio tinica. Este valor no tiene que ser inico con respecto a los otros
flujos de servicio conocidos por el emisor.

La peticion de DSA iniciada por el CM DEBE utilizar la referencia de clasificador y la referencia
de flujo de servicio para vincular los parametros de supresion de encabezamiento de cabida util con
clasificadores y flujos de servicio. Una peticion DSA DEBE utilizar la referencia de flujo de
servicio para vincular el clasificador con el flujo de servicio. Los valores de la referencia de
clasificador son locales del mensaje DSA; cada clasificador dentro de la peticion DSA DEBE tener
una referencia de clasificador unica.

Las peticiones DSA iniciadas por el CM PUEDEN DEBEN utilizar el nombre de clase de servicio
(véase C.C.2.2.3.4) en lugar de algunos o de todos los parametros de calidad de servicio.

C.8.3.12.2 Adicion de servicio dinamico iniciada por el CMTS

Las peticiones DSA iniciadas por el CMTS DEBEN utilizar el ID de flujo de servicio para vincular
clasificadores con flujos de servicio. Los identificadores de flujo de servicio son tunicos dentro del
dominio MAC. Las peticiones DSA iniciadas por el CMTS para flujos de servicio en sentido
ascendente DEBEN incluir también un ID de servicio.

La peticion DSA iniciada por el CMTS que incluye clasificadores DEBE asignar un identificador de
clasificador unico para cada flujo de servicio.

Las peticiones DSA iniciadas por el CMTS para clases de servicio denominadas DEBEN incluir el
conjunto de pardmetros de calidad de servicio asociado con esa clase de servicio.
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C.8.3.13 Respuesta de adicion de servicio dinamico (DSA-RSP)

Se DEBE generar una respuesta de adicion de servicio dindmico en respuesta a una peticion DSA
recibida. El formato de DSA-RSP DEBE ser el que se muestra en la figura C.8-32.
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Figura C.8-32/J.112 — Respuesta de adicion de servicio dinamico

Los parametros DEBEN ser los siguientes:
ID de transaccion: ID de transaccion del DSA-REQ correspondiente.

Codigo de confirmacion: El codigo de confirmacion apropiado (véase la clausula C.C.4) para toda
la peticion DSA correspondiente.

Los demas parametros se codifican como tuplas de TLV segun se define en el anexo C.C.
Si la transaccion tiene éxito, DSA-RSP PUEDE contener uno o més de los siguientes parametros:

Parametros de clasificador: La especificacion completa del clasificador DEBE ser incluida en la
DSA-RSP solamente si incluye un identificador de clasificador nuevamente asignado. Si un
clasificador solicitado contenia una referencia de clasificador, la DSA-RSP DEBE contener un
identificador de clasificador.

Parametro de flujo de servicio: Se DEBE incluir la especificacion completa del flujo de servicio
en la DSA-RSP solamente si incluye un identificador de flujo de servicio nuevamente asignado o un
nombre de clase de servicio ampliado.

Parametros de supresion de encabezamiento de cabida util: Se DEBE incluir la especificacion
completa de los pardmetros PHS en la DSA-RSP solamente si incluye un indice PHS nuevamente
asignado. Si se incluye, los parametros PHS DEBEN contener un identificador de clasificador y un
identificador de flujo.

Si la transaccion es insatisfactoria, y el codigo de confirmacion no es uno de los codigos de errores
principales de C.C.4.2, DSA-RSP DEBE contener por lo menos uno de los siguientes:

Conjunto de errores de flujo de servicio: Un conjunto de errores de flujo de servicios y una
referencia/ identificador de flujo de servicio DEBEN ser incluidos por lo menos para un flujo de
servicio que ha fallado en la DSA-REQ correspondiente. Cada conjunto de errores de flujo de
servicio DEBE incluir por lo menos un parametro de calidad de servicio especifico que ha fallado
del correspondiente flujo de servicio. Este pardmetro se DEBE omitir si DSA-REQ tiene éxito.

86 Rec. UIT-T J.112/anexo C (02/2002)



Conjunto de errores de clasificador: Un conjunto de errores de clasificador y un par de
referencia/ identificador de clasificador y de referencia/identificador de flujo de servicio DEBEN
ser incluidos por lo menos para un clasificador que ha fallado en el DSA-REQ correspondiente.
Cada conjunto de errores de clasificador DEBE incluir por lo menos un parametro de clasificador
especifico que ha fallado del clasificador correspondiente. Este pardmetro se DEBE omitir si
DSA-REQ tiene éxito.

Conjunto de errores de supresion de encabezamiento de cabida util: Un conjunto de errores
PHS y un par de referencia/identificador de clasificador y referencia/identificador de flujo de
servicio DEBEN ser incluidos por lo menos para una regla PHS que ha fallado en el
correspondiente DSA-REQ. Cada conjunto de errores PHS DEBE incluir por lo menos un
parametro PHS especifico que ha fallado de la correspondiente regla PHS que ha fallado. Este
parametro se DEBE omitir si DSA-REQ tiene éxito.

Si esta habilitada la privacidad, el mensaje DSA-RSP DEBE contener:

Nimero de secuencia de clave: El nimero de secuencia de la clave de autorizacion, que se utiliza
para calcular el compendio HMAC (véase C.C.1.4.3).

Compendio HMAC: El atributo compendio HMAC es un compendio de mensajes cifrados (para
autenticar al emisor). DEBE ser el atributo final en la lista de atributos del mensaje de servicio
dindmico (véase C.C.1.4.1).

C.8.3.13.1 Adicion de servicio dinamico iniciada por el CM

La respuesta DSA del CMTS para flujos de servicio que son afiadidos satisfactoriamente DEBE
contener un ID de flujo de servicio. La respuesta DSA para conjuntos de pardmetros de calidad de
servicio en sentido ascendente admitidos o activos DEBE contener también un ID de servicio.

Si la correspondiente peticion DSA utiliza el nombre de clase de servicio (véase C.C.2.2.3.4) para
pedir adicion de servicio, la respuesta DSA DEBE contener el conjunto de parametros de calidad de
servicio asociado con la clase de servicio denominada. Si el nombre de la clase de servicio se utiliza
junto con otros parametros de calidad de servicio en la peticion DSA, el CMTS DEBE aceptar o
rechazar la peticion DSA utilizando los parametros de calidad de servicio explicitos en la peticion
DSA. Si estas codificaciones de flujo de servicio estan en conflicto con los atributos de clase de
servicio, el CMTS DEBE utilizar los valores de peticion DSA con invalidaciones para los valores
de la clase de servicio.

Si la transaccion es satisfactoria, el CMTS DEBE asignar un identificador de clasificador a cada
clasificador solicitado y un indice PHS a cada regla PHS solicitada. EIl CMTS DEBE utilizar las
referencias de clasificador y de flujo de servicio originales para vincular los parametros
satisfactorios en la respuesta DSA.

Si la transaccion es insatisfactoria, el CMTS DEBE utilizar las referencias de clasificador y de flujo
de servicio originales para identificar los pardmetros que han fallado en DSA-RSP.

C.8.3.13.2 Adicion de servicio dinamico iniciada por el CMTS

Si la transaccion no tiene éxito, el CMTS DEBE utilizar los identificadores de clasificador y de
flujo de servicio para identificar los pardmetros que han fallado en DSA-RSP.

C.8.3.14 Acuse de adicion de servicio dinamico (DSA-ACK)

Se DEBE generar un acuse de adicion de servicio dindmico en respuesta a un DSA-RSP recibido.
El formato de DSA-ACK DEBE ser el que se muestra en la figura C.8-33.
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Figura C.8-33/J.112 — Acuse de adicion de servicio dinamico

Los parametros DEBEN ser los siguientes:
ID de transaccion: ID de transaccion de la correspondiente respuesta DSA.

Cadigo de confirmacion: El codigo de confirmacion apropiado (véase la clausula C.C.4) para la
respuesta DSA correspondiente.

NOTA - El cédigo de confirmacion es necesario particularmente cuando se utiliza un nombre de clase de
servicio (véase C.10.1.3) en la peticion DSA. En este caso la respuesta DSA podra contener parametros de
flujo de servicio que el CM no puede soportar (temporalmente o segun esta configurado).

Todos los demés parametros son tuplas de TLV codificadas.

Conjunto de errores de flujo de servicio: El conjunto de errores de flujo de servicio del mensaje
DSA-ACK codifica flujos de servicio especificos que han fallado en el mensaje DSA-RSP. Un
conjunto de errores de flujo de servicio y una referencia/identificador de flujo de servicio DEBEN
ser incluidos por lo menos para un parametro de calidad de servicio que ha fallado o al menos de un
flujo de servicio que ha fallado en la DSA-REQ correspondiente. Este parametro se DEBE omitir si
DSA-REQ tiene éxito.

Si esta habilitada la privacidad, el mensaje DSA-ACK DEBE contener:

Numero de secuencia de clave: El nimero de secuencia de la clave autorizacion, que se utiliza
para calcular el compendio HMAC (véase C.C.1.4.3).

Compendio HMAC: El atributo compendio HMAC es un compendio de mensajes cifrados (para
autenticar al emisor). El atributo compendio HMAC DEBE ser el atributo final en la lista de
atributos del mensaje de servicio dinamico (véase C.C.1.4.1).

C.8.3.15 Cambio de servicio dinamico-Peticion (DSC-REQ)

Un CM o un CMTS PUEDE enviar una peticion de cambio de servicio dindmico para cambiar
dinamicamente los parametros de un flujo de servicio existente. Los DSC que cambian
clasificadores DEBEN transportar todo el conjunto TLV del clasificador para ese nuevo
clasificador.

88 Rec. UIT-T J.112/anexo C (02/2002)



Bit 0 8 16 24 31

~ ~

Encabezamiento de mensaje de gestion MAC

~ ~

ID de transaccion

|
|
|
|
|
|
|
|
I
Informacion de TLV :
codificados |
|

|

|

|

|

|

|

|

|

J

T0913720-02

Figura C.8-34/J.112 — Cambio de servicio dinamico-Peticion

El CM o el CMTS DEBEN generar mensajes DSC-REQ en la forma que se muestra en la
figura C.8-34 incluyendo los siguientes parametros:

ID de transaccion: Identificador unico para esta transaccion asignado por el emisor.

Los demas parametros se codifican como tuplas de TLV segun se define en el anexo C.C. Un
mensaje DCS-REQ NO DEBE transportar pardmetros para mas de un flujo de servicio en cada
sentido, es decir, un mensaje DSC-REQ DEBE contener parametros para un solo flujo de servicio
en sentido ascendente o para un solo flujo de servicio en sentido descendente, o para un flujo de
servicio en sentido ascendente y otro en sentido descendente. DSC-REQ DEBE contener por lo
menos uno de los siguientes parametros:

Parametros de clasificador: Especificacion de las reglas que se han de utilizar para clasificar
paquetes en un flujo de servicio especifico -esto incluye TLV de accion de cambio de servicio
dindmico, que indica si este clasificador sera afiadido, sustituido o suprimido del flujo de servicio
(véase C.C.2.1.3.7). Si se incluye, los parametros de clasificador DEBEN contener una referencia/
identificador de clasificador y un identificador del flujo de servicio.

NOTA — Si DSC-REQ es iniciado por el CM y es un cambio de un clasificador existente, éste es un
identificador de clasificador. Si DSC-REQ es iniciado por el CM y es un nuevo clasificador, ésta es una
referencia de clasificador.

Parametros de flujo de servicio: Especificacion de las nuevas caracteristicas de trafico de flujo de
servicio y requisitos de programacion de periodicidad. Los conjuntos de parametros de calidad de
servicio admitidos y activos en este mensaje sustituyen a los admitidos y activos actualmente en uso
por el flujo de servicio. Si el mensaje DSC es satisfactorio y contiene parametros de flujo de
servicio, pero no contiene conjuntos de sustitucidon para los conjuntos de parametros de calidad de
servicio admitidos y activos, los conjuntos omitidos DEBEN ponerse a nulo. Si se incluyen, los
parametros de flujo de servicio DEBEN contener un identificador de flujo de servicio.

Parametros de supresion de encabezamiento de cabida qtil: Especificacion de las reglas que se
han de utilizar para la supresion de encabezamiento de cabida util con el fin de suprimir
encabezamientos de cabida util relacionados con un clasificador especifico. Incluye TLV de accion
de cambio de servicio dinamico que indica si esta regla PHS se afiade, se fija o se suprime del flujo
de servicio o si todas las reglas PHS para el flujo de servicio especificado son suprimidas
(véase C.C.2.2.8.5). Si se incluyen, los parametros PHS DEBEN contener una
referencia/identificador de clasificador y un identificador de flujo de servicio, a menos que la accién
de cambio del servicio dinamico sea "suprimir todas las reglas PHS". Si la accién es "suprimir todas
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las reglas PHS", los parametros PHS DEBEN contener un identificador de flujo de servicio junto
con la accion de cambio de servicio dinamico, y ningin otro parametros PHS tiene que estar
presente en este caso. Sin embargo, si otros parametros PHS estan presentes, en particular el indice
de supresion de encabezamiento de cabida util, DEBEN ser pasados por alto por el receptor del
mensaje DSC-REQ.

Si la privacidad esta activada, DSC-REQ DEBE contener también:

Numero de secuencia de clave: El nimero de secuencia de la clave de autorizacion, que se utiliza
para calcular el compendio HMAC (véase C.C.1.4.3).

Compendio HMAC: El atributo compendio HMAC es un compendio de mensajes cifrados (para
autenticar al emisor). DEBE ser el atributo final en la lista de atributos del mensaje de servicio
dindmico (véase C.C.1.4.1).

C.8.3.16 Cambio de servicio dinamico-Respuesta (DSC-RSP)

Se DEBE generar una respuesta de cambio de servicio dinamico en respuesta a una DSC-REQ
recibida. El formato DEBE ser el que se muestra en la figura C.8-35.
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Figura C.8-35/J.112 — Cambio de servicio dinamico-Respuesta

Los parametros DEBEN ser los siguientes:
ID de transaccion: ID de transaccion de la DSC-REQ correspondiente.

Codigo de confirmacion: El codigo de confirmacion apropiado (véase la cldusula C.C.4) para la
peticion DSC correspondiente.

Los demas parametros se codifican como tuplas de TLV segun se define en el anexo C.C.
Si la transaccion tiene éxito, la DSC-RSP PUEDE contener uno o mas de los siguientes:

Parametros de clasificador: La especificacion completa del clasificador DEBE ser incluida en
DSC-RSP solamente si incluye un identificador de clasificador nuevamente asignado. Si un
clasificador solicitado contenia una referencia de clasificador, DSC-RSP DEBE contener un
identificador de clasificador.

Parametros de flujo de servicio: La especificacion completa del flujo de servicio se DEBE incluir
en DSC-RSP solamente si incluye un nombre de clase de servicio ampliado. Un SFID so6lo puede
ser asignado en DSA, no en DSC. Si un conjunto de pardmetros de flujo de servicio contenia un
conjunto de parametros de calidad de servicio admitidos en sentido ascendente y este flujo de
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servicio no tiene un SID asociado, DSC-RSP DEBE incluir un SID. Si un conjunto de pardmetros
de flujo de servicio contenia un nombre de clase de servicio y un conjunto de parametros de calidad
de servicio admitidos, DSC-RSP DEBE incluir el conjunto de pardmetros de calidad de servicio
correspondiente a la clase de servicio denominada. Si los pardmetros de calidad de servicio
especificos estaban incluidos también en la peticion de flujo de servicio clasificada, estos
pardmetros DEBEN ser incluidos en DSC-RSP en lugar de cualesquiera parametros de calidad de
servicio del mismo tipo de la clase de servicio denominada.

Parametros de supresion de encabezamiento de cabida util: La especificacion completa de los
parametros PHS DEBE ser incluida en el mensaje DSC-RSP solamente si incluye un indice PHS
nuevamente asignado. Si lo incluye, los parametros PHS DEBEN contener una
referencia/identificador de clasificador y un identificador de flujo de servicio.

Si la transaccion es satisfactoria, y el codigo de confirmacion no es uno de los codigos de errores
principales de C.C.4.2, el DSC-RSP DEBE contener por lo menos uno de los siguientes:

Conjunto de errores de clasificador: Un conjunto de errores de clasificador y un par de
referencia/ identificador de clasificador y de referencia/identificador de flujo de servicio DEBEN
ser incluidos por lo menos para un clasificador que ha fallado en el DSC-REQ correspondiente.
Cada conjunto de errores de clasificador DEBE incluir por lo menos un parametro de clasificador
especifico que ha fallado del clasificador correspondiente. Este pardmetro se DEBE omitir si
DSC-REQ tiene éxito.

Conjunto de errores de flujo de servicio: Un conjunto de errores de flujo de servicio y un ID de
flujo de servicio DEBEN ser incluidos por lo menos para un flujo de servicio que ha fallado en el
DSC-REQ correspondiente. Cada conjunto de errores de flujo de servicio DEBE incluir por lo
menos un parametro de calidad de servicio especifico que ha fallado del correspondiente flujo de
servicio. Este pardmetro se DEBE omitir si DSC-REQ tiene éxito.

Conjunto de errores de supresion de encabezamiento de cabida util: Un conjunto de errores
de PHS y un par de referencia/ identificador de flujo de servicio y de referencia/identificador de
clasificador DEBEN ser incluidos por lo menos para una regla PHS que ha fallado en el
correspondiente DSC-REQ, a menos que la accién de cambio del servicio dindmico sea "suprimir
todas las reglas PHS". Si la accion es "suprimir todas las reglas PHS", los conjuntos de errores PHS
DEBEN incluir un ID de flujo de servicio. Cada conjunto de errores PHS DEBE por lo menos un
pardmetro PHS especifico que ha falla de la correspondiente regla PHS que ha fallado. Este
parametro DEBE ser omitido si DSC-REQ tiene éxito.

Con independencia del éxito o del fracaso, si la privacidad est4 habilitada para el CM, el DSC-RSP
DEBE contener:

Numero de secuencia de clave: El nimero de secuencia de la clave de autorizacion, que se utiliza
para calcular el compendio HMAC (véase C.C.1.4.3).

Compendio HMAC: El atributo compendio HMAC es un compendio de mensajes cifrados (para
autenticar al emisor). DEBE ser el atributo final en la lista de atributos del mensaje de servicio
dinamico (véase C.C.1.4.1).

C.8.3.17 Cambio de servicio dinamico-Acuse (DSC-ACK)

Se DEBE generar un acuse de cambio de servicio dinamico en respuesta a un DSC-RSP recibido. El
formato de DSC-ACK DEBE ser el que se muestra en la figura C.8-36.
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Figura C.8-36/J.112 — Cambio de servicios dinamicos-Acuse

Los parametros DEBEN ser los siguientes:

ID de transaccion: ID de transaccion del DSC-REC correspondiente.

Cadigo de confirmacion: El codigo de confirmacion apropiado (véase la clausula C.C.4) para la
correspondiente respuesta DSC.

NOTA — El cédigo de confirmacién y el conjunto de errores de flujo de servicio con necesarios
particularmente cuando se utiliza un nombre de clase de servicio (véase C.10.1.3) en la peticion DSC. En
este caso, la respuesta DSC podria contener parametros de flujo de servicio que el CM no puede soportar
(temporalmente o por configuracion).

Los demas parametros se codifican como tuplas de TLV.

Conjunto de errores de flujo de servicio: El conjunto de errores de flujo de servicio del mensaje
DSC-ACK codifica flujos de servicio que han fallado en el mensaje DSC-RSP. Se DEBE incluir un
conjunto de errores de flujo de servicio y un ID de flujo de servicio al menos para un pardmetro
QoS del flujo de servicio que ha fallado en el DSC-REQ correspondiente. Se DEBE omitir este
parametro si DSC.REQ tiene éxito.

Si la privacidad esta habilitada, el mensaje DSC-ACK DEBE contener:

Nuimero de secuencia de clave: El nimero de secuencia de la clave de autorizacion, que se utiliza
para calcular el compendio HMAC (véase C.C.1.4.3).

Compendio HMAC: El atributo compendio HMAC es un compendio de mensajes cifrados (para
autenticar al emisor). DEBE ser el atributo final en la lista de atributos del mensaje de servicio
dindmico (véase C.C.1.4.1).

C.8.3.18 Supresion de servicio dinamico-Peticion (DSD-REQ)

Un CM o un CMTS PUEDE enviar una peticion DSD para suprimir un flujo de servicio existente.
El formato de una peticion DSD DEBE ser el que se muestra en la figura C.8-37.

92 Rec. UIT-T J.112/anexo C (02/2002)



~

Encabezamiento de mensaje de gestion MAC

~ ~

ID de transaccion Reservado

SFID

Informacion de TLV
codificados

T0913750-02

Figura C.8-37/J.112 — Supresion de servicio dinamico-Peticion

Los parametros DEBEN ser los siguientes:

Identificador de flujo de servicio: El SFID que se ha de suprimir.

ID de transaccion: Identificador Unico para esta transaccion asignado por el emisor.

Los demas parametros se codifican como tuplas de TLV segun se define en el anexo C.C.

Referencia de flujo de servicio: E1 CM DEBE poner la SFR en las peticiones DSD de una
transaccion local DSD si la transaccion fue creada por la transicion al estado suprimido desde el
estado adicion local. E1 CMTS DEBE poner la SFR en las peticiones DSD de una transaccion local
DSD si la transaccion fue creada por la transicion al estado suprimido desde el estado adicion en
extremo distante (véase la figura C.11-21).

Si la privacidad esta habilitada, la DSD-REQ DEBE incluir:

Nimero de secuencia de clave: El nimero de secuencia de la clave de autorizacion, que se utiliza
para calcular el compendio HMAC (véase C.C.1.4.3).

Compendio HMAC: El atributo compendio HMAC es un compendio de mensajes cifrados (para
autenticar al emisor). DEBE ser el atributo final en la lista de atributos del mensaje de servicio
dindmico (véase C.C.1.4.1).

C.8.3.19 Supresion de servicio dinamico-Respuesta (DSD-RSP)

Se DEBE regenerar un DSD-RSP en respuesta a un DSD-REQ recibido. El formato del DSD-RSP
DEBE ser el que se muestra en la figura C.3-38.
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Figura C.3-38/J.112 — Supresion de servicio dinamico-Respuesta

Los pardmetros DEBEN ser los siguientes:
Identificador de flujo de servicio: El SFI de la DSD-REQ a la cual se refiere este acuse.
ID de transaccion: ID de transaccion de la DSD-REQ correspondiente.

Codigo de confirmacion: El codigo de confirmacion apropiado (véase la clausula C.C.4) para la
respuesta DSD correspondiente.

C.8.3.20 Cambio de canal dinamico-Peticion (DCC-REQ)

Un CMTS PUEDE transmitir una peticion de cambio de canal dindmico para que un CM capaz de
DCC pueda cambiar el canal en sentido ascendente en el cual esta transmitiendo, el canal en sentido
descendente que esta recibiendo, o ambos.
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Figura C.8-39/J.112 — Peticion de cambio de canal dinamico
Un CMTS DEBE generar el mensaje DCC-REQ en la forma que se muestra en la figura C.8-39
incluyendo el siguiente parametro:
ID de transaccion: Un identificador tinico de 16 bits para esta transaccion asignado por el emisor.
Los siguientes parametros son opcionales y se codifican como tuplas de TLV:

ID de canal en sentido ascendente: El identificador del canal en sentido ascendente al cual el CM
ha de conmutar para transmisiones en sentido ascendente.
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Parametros en sentido descendente: La frecuencia del canal en sentido descendente al cual el CM
ha de conmutar para recepcidn en sentido ascendente.

Técnica de inicializacién: Sentidos para el tipo de inicializacion, si la hubiere, que el CM ejecuta
una vez sincronizado con los nuevos canales.

Sustitucion de UCD: Proporciona una copia del UCD para el nuevo canal. Este TLV se produce
una vez y contiene un UCD.

Sustitucion de SAID: Un par de identificadores de asociacion de seguridad (SAID, security
association identifiers) que contienen el SAID vigente y el nuevo SAID para el nuevo canal. Este
TLV se produce una vez si el SAID requiere sustitucion.

Sustitucion de flujo de servicio: Un grupo de sub-TLV que permite sustituir en un flujo de servicio
el identificador de flujo de servicio, identificador de servicio, identificador de clasificador y el
indice de supresion de encabezamiento de cabida ttil. Este TLV se repite para cada flujo de servicio
que tiene parametros que requieren sustitucion.

Si la privacidad esta habilitada, el DCC-REQ DEBE contener también:

Compendio HMAC: El atributo compendio HMAC es un compendio de mensajes cifrados (para
autenticar al emisor). DEBE ser el atributo final en una lista de atributos de mensaje de cambio de
canal dinamico (véase C.C.1.4.1).

C.8.3.20.1 Codificaciones

Los valores de tipo utilizados DEBEN ser los mostrados a continuacion. Son unicos dentro del
mensaje de peticion de cambio de canal dinamico, pero no en todo el conjunto de mensajes MAC.

Si un CM ejecuta un cambio de canal sin ejecutar una reinicializacion (como se define
en C.8.3.20.1.3), todas las variables de la configuraciéon del CM DEBEN permanecer constantes,
salvo las variables de configuracion que son cambiadas explicitamente a continuacion. EI CM no
reconocerd cambios de configuracion que no sean los que han sido suministrados en la instruccion
DCC, porque es importante mantener la coherencia en el aprovisionamiento entre los canales
antiguos y nuevos.

C.8.3.20.1.1 ID de canal en sentido ascendente

Cuando esta presente, este TLV especifica el nuevo ID de canal en sentido ascendente que el CM
DEBE utilizar cuando ejecuta un cambio de canal dindmico. Es una invalidacion del ID de canal en
sentido ascendente vigente. El CMTS DEBE asegurar que el ID de canal en sentido ascendente para
el nuevo canal es diferente del ID para el antiguo canal. Se DEBE incluir este TLV si se cambia el
canal en sentido ascendente, incluso si se incluye el TLV de sustitucién de UCD.

Tipo Longitud Valor

1 1 0-255: ID de canal en sentido ascendente

Si este TLV esta omitido, el CM NO DEBE cambiar su ID de canal en sentido ascendente. El
CMTS PUEDE incluir este TLV. El CM DEBE observar este TLV.

C.8.3.20.1.2 Parametros en sentido descendente

Cuando esta presente, este TLV especifica los parametros de funcionamiento del nuevo canal en
sentido descendente. El campo de valor de este TLV contiene una serie de subtipos. El CMTS
DEBE incluir todos los subtipos.
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Tipo Longitud Valor
2 N

Si este TLV esta omitido, el CM NO DEBE cambiar sus parametros en sentido descendente.

C.8.3.20.1.2.1 Frecuencia en sentido descendente

Este TLV especifica la nueva frecuencia en recepcion que el CM DEBE utilizar cuando ejecuta un
cambio de canal dinamico. Invalida la frecuencia de canal en sentido descendente vigente. Esta es la
frecuencia central del canal en sentido descendente en Hz y estd almacenada como un niimero
binario de 32 bits. La frecuencia en sentido descendente DEBE ser un multiplo de 62 500 Hz.

Tipo Longitud Valor

2.1 4 Frecuencia Rx

E1 CMTS DEBE incluir este sub-TLV. El CM DEBE observar este sub-TLV.

C.8.3.20.1.2.2 Tipo de modulacion en sentido descendente

Este TLV especifica el tipo de modulacion que se utiliza en el nuevo canal sentido descendente.

Tipo Longitud Valor
2.2 1 0 =QAM-64
1 = QAM-256
2-255: reservado

El CMTS DEBERIA incluir este sub-TLV. El CM DEBERIA observar este sub-TLV.
C.8.3.20.1.2.3 Velocidad de simbolos en sentido descendente

Este TLV especifica la velocidad de simbolos que se utiliza en el nuevo canal en sentido
descendente.

Tipo Longitud Valor

2.3 1 0= 5,274 Msimb/sec
1-255: reservado

El CMTS DEBERIA incluir este sub-TLV. El CM DEBERIA observar este sub-TLV.
C.8.3.20.1.2.4 Profundidad de entrelazador en sentido descendente

Este TLV especifica los parametros "I'" y "J" del entrelazador en sentido descendente.

Subtipo Longitud Valor
2.4 2

El CMTS DEBERIA incluir este sub-TLV. El CM DEBERIA observar este sub-TLV.
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C.8.3.20.1.2.5 Identificador de canal en sentido descendente

Este TLV especifica el identificador de canal de 8 bits del nuevo canal en sentido descendente. El
CMTS DEBE asegurar que el ID de canal en sentido descendente para el nuevo canal es diferente
del ID del antiguo canal.

Subtipo Longitud Valor
2.5 1 0-255: ID de canal en sentido descendente

El CMTS DEBERIA incluir este sub-TLV. El CM DEBERIA observar este sub-TLV.

C.8.3.20.1.3 Técnica de inicializacion

Cuando esta presente, este TLV permite que el CMTS indique al CM el nivel de reinicializacion, si
lo hubiere, que DEBE ejecutar antes de que pueda comenzar comunicaciones por los nuevos
canales. E1 CMTS puede tomar esta decision en base a su conocimiento de las diferencias entre los
dominios MAC antiguo y nuevo y las caracteristicas de PHY de sus canales en sentidos ascendente
y descendente.

Generalmente, si el cambio se efectia entre canales en sentido ascendente y/o descendente dentro
del mismo domino MAC, los valores de perfil de conexion pueden quedar intactos. Si el cambio se
efectia entre diferentes dominios MAC, puede ejecutarse una inicializacién completa.

Si no se requiere una reinicializacion completa, se PUEDE necesitar alin cierta realineacion. Por
ejemplo, a menudo algunas zonas del espectro en sentido ascendente son configuradas en grupo.
Una peticion REQ a un canal en sentido ascendente adyacente dentro de un grupo puede no
garantizar la realineacion. Como otra posibilidad, una peticion DCC a un canal en sentido
ascendente no adyacente pudiera requerir mantenimiento de estacién, mientras que una peticion
DCC de un grupo de canales en sentido ascendente a otro pudiera requerir mantenimiento inicial. Se
PUEDE requerir realineacion si hay alguna diferencia en los pardmetros PHY entre los canales
antiguos y nuevos.

Tipo Longitud Valor
3 1 0= Reinicializar el MAC

1= Ejecutar mantenimiento inicial en el nuevo canal antes
del funcionamiento normal.

2= Ejecutar mantenimiento de estacion en el nuevo canal
antes del funcionamiento normal.

3= Ejecutar mantenimiento inicial o de estacion en el
nuevo canal antes del funcionamiento normal.

4= Utilizar el nuevo canal directamente sin reinicializar
ni ejecutar mantenimiento inicial o de estacion.

5-255: Reservado.

El CM DEBE seleccionar primero los canales en sentidos ascendente y descendente en base al TLV
de ID de canal en sentido ascendente (véase C.8.3.20.1.1) y al TLV de frecuencia en sentido
descendente (véase C.8.3.20.1.2.1). Después, el CM DEBE seguir las directrices de este TLV. Para
la opcion 0, el CM DEBE comenzar con el SID de inicializacion. Para las opciones 1 a 4, el CM
DEBE continuar utilizando el SID primario para alineacion. Un TLV de sustitucion de SID
(véase C.8.3.20.1.7.2) puede especificar un nuevo SID primario para utilizacion en el nuevo canal.

Opcion 0: Esta opcion indica al CM que ejecute todas las operaciones asociadas con la
inicializaciéon del CM (véase C.11.2). Esto incluye todos los eventos después de
adquirir QAM, FEC y enganche de MPEG en sentido descendente y antes del
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funcionamiento normalizado (véase C.11.3), incluidos obtencion de un UCD,
alineacion, establecimiento de conectividad IP, establecimiento de hora del dia,
transferencia de parametros operacionales, registro e inicializacion de privacidad
basica. Cuando se utiliza esta opcion, los unicos otros TLV en DCC-REQ que son
pertinentes son el TLV de ID de canal en sentido ascendente y el TLV de parametros
en sentido descendente. Todos los demas TLV de DCC-REQ no son pertinentes.

Opcién 1:  Si se especifica mantenimiento inicial, el funcionamiento en el nuevo canal podra ser
retardado por varios intervalos de alineacion (véase el anexo C.B).

Opcion 2: Si se especifica mantenimiento de estacion, el funcionamiento por el nuevo canal podra
ser retardado por el valor de T4 (véase el anexo C.B).

Opcién 3: Este valor autoriza al CM a utilizar una region de mantenimiento inicial o de
mantenimiento de estacion, la que el CM seleccione. Este valor se podria utilizar
cuando hay incertidumbre sobre cuando el CM puede ejecutar la instruccion DCC y por
ende la posibilidad de que pudiera omitir intervalos de mantenimiento de estacion.

Opcién 4: Esta opcion proporciona la interrupcion de servicio minima, y el CM puede continuar
su funcionamiento normal tan pronto como haya logrado la sincronizacion en el nuevo
canal. Esta opcion estd prevista para uso con un cambio de canal casi sin fisuras
(véase C.11.4.5.3).

NOTA — Esta opcién no se debe utilizar en sistemas fisicos donde las caracteristicas de transmision en
sentido descendente no son coherentes.

Si este TLV esta ausente, el CM DEBE reinicializar el MAC. E1 CMTS PUEDE incluir este TLV.
El1 CM DEBE observar este TLV.

C.8.3.20.1.4 Sustitucion de UCD

Cuando esté presente, este TLV permite que el CMTS envie un mensaje de descriptor de canal en
sentido ascendente al CM. Este mensaje UCD esta destinado a ser asociado con los nuevos canales
en sentido ascendente y/o descendente. El CM almacena estos mensajes UCD en su cache, y los
utiliza después de sincronizar con los nuevos canales.

Tipo Longitud Valor

4 N UCD para el nuevo canal en sentido
ascendente

Este TLV incluye todos los parametros para el mensaje UCD descritos en C.8.3.3, salvo para el
encabezamiento de mensajes de gestion MAC. El CMTS DEBE asegurar que el computo de
cambios en el UCD concuerda con el computo de cambios en los UCD de los nuevos canales. El
CMTS DEBE asegurar que el ID de canal ascendente para el nuevo canal es diferente del ID para el
antiguo canal.

Si el CM tiene que esperar un nuevo mensaje UCD cuando cambia los canales, la operacion puede
ser suspendida durante un periodo hasta el "intervalo UCD" (véase el anexo C.B) o mds largo, si se
pierde el mensaje UCD.

FE1 CMTS DEBE incluir este TLV. El CM DEBE observar este TLV.
C.8.3.20.1.5 Sustitucion de SYNC

Cuando esta presente, este TLV permite que el CMTS informe al CM que espere o no un mensaje
SYNC antes de continuar. E1 CMTS DEBE tener indicaciones de tiempo sincronizadas entre los
canales antiguos y nuevos si da instrucciones al CM de no esperar un mensaje SYNC antes de
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transmitir por el nuevo canal. Las indicaciones de tiempo sincronizadas son las que son obtenidas
del mismo reloj y contienen el mismo valor.

Tipo Longitud Valor

5 1 0= Adquirir mensaje SYNC por el
nuevo canal en sentido descendente
antes de continuar

1= Proceder sin obtener primero del
mensaje SYNC

2-255: Reservado

Si este TLV esta ausente, el CM DEBE esperar un mensaje SYNC por el nuevo canal antes de
continuar. Si el CM tiene que esperar un nuevo mensaje SYNC cuando cambia los canales, el
funcionamiento puede ser suspendido durante un periodo hasta el "intervalo SYNC" (véase el
anexo C.B) o mas largo, si el mensaje SYNC se ha perdido o no estd sincronizado con los antiguos
canales.

Otro método es enviar mensajes SYNC mads frecuentemente (por ejemplo, cada 10 ms) y continuar
pidiendo al CM que espere un mensaje SYNC antes de continuar. Este método tiene un poco mas de
latencia, pero proporciona una comprobacion adicional para evitar que el CM transmita en un
intervalo de tiempo incorrecto.

EL CMTS DEBERIA incluir este TLV. El CM DEBERIA observar este TLV.

C.8.3.20.1.6 Sustitucion del identificador de asociacion de seguridad (SAID)

Cuando estd presente, este TLV permite que el CMTS sustituya el SAID en el flujo de servicio
vigente con un nuevo identificador de asociacion de seguridad. Las claves de privacidad bésica
asociadas con el SAID DEBEN permanecer inalteradas. El CM no tiene que responder
simultineamente al SAID antiguo y al nuevo.

Tipo Longitud Valor
6 4 SAID vigente (los 14 bits de orden mas
bajo de un campo de 16 bits)

Nuevo SAID (los 14 bits de orden mas
bajo de un campo de 16 bits)

Si este TLV est4 ausente, se mantiene la asignacion de SAID vigente. El CMTS PUEDE incluir este
TLV. El CM DEBE observar este TLV.

C.8.3.20.1.7 Sustituciones de flujo de servicio

Cuando esta presente, este TLV permite que el CMTS sustituya parametros especificos dentro de
los flujos de servicio vigentes en la asignacion de canal vigente con nuevos parametros para la
nueva asignacion de canal. Se utiliza un TLV para cada flujo de servicio que requiere cambios de
parametros. El CMTS PUEDE elegir hacer esto para facilitar las fijaciones hasta las nuevas reservas
de calidad de servicio por el nuevo canal antes de suprimir las reservas de calidad de servicio del
antiguo canal. E1 CM no tiene que responder simultdneamente a los flujos de servicio antiguo y
nuevo.

Este TLV permite trasladar asignaciones de recursos y servicios entre dos espacios de valor de ID y
entidades de planificacion de periodicidad independientes cambiando los ID e indices asociados.
Los espacios de valor de ID que pueden diferir entre los dos canales incluyen el ID de flujo de
servicio, el ID de servicio, el ID de clasificador y el indice de supresion de encabezamiento de
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cabida 1util. Este TLV no permite cambiar parametros de calidad de flujo de servicio, parametros de
clasificador ni parametros de reglas PHS.

Los nombres de clase de servicio utilizados dentro del ID de flujo de servicio permanecen idénticos
entre los canales antiguos y nuevos.

Tipo Longitud Valor

7 N Lista de subtipos

Si este TLV estd ausente para un determinado flujo de servicio, se mantienen el flujo de servicio
vigente y sus atributos. El CMTS PUEDE incluir este TLV. El CM DEBE observar este TLV.

C.8.3.20.1.7.1 Sustitucion de identificador de flujo de servicio

Este TLV permite que el CMTS sustituya el identificador de flujo de servicio (SFID) vigente con un
nuevo SFID. Para los detalles sobre el uso de este parametro, véase C.C.2.2.3.2.

Este TLV DEBE estar presente si se efectiian cualesquiera otras sustituciones de subtipos de flujo
de servicio. Si este TLV estd incluido y el ID de flujo de servicio no cambia, los ID de flujos de
servicio vigente y nuevo se pondran al mismo valor.

Subtipo Longitud Valor

7.1 8 ID de flujo de servicio vigente, ID de
nuevo flujo de servicio

El1 CMTS PUEDE incluir este TLV. El CM DEBE observar este TLV.

C.8.3.20.1.7.2 Sustitucion de identificador de servicio

Cuando esta presente, este TLV permite que el CMTS sustituya el identificador de servicio (SID,
service identifier) en el flujo de servicio en sentido ascendente vigente con un nuevo SID. Para los
detalles del uso de este parametro, véase C.C.2.2.3.3.

Subtipo Longitud Valor

7.2 4 SID vigente (los 14 bits de orden mas bajo
de un campo de 16 bits)

Nuevo SID (los 14 bits de orden mas bajo
de un campo de 16 bits)

Si este TLV estd ausente, se mantienen las asignaciones de identificador de servicio vigentes. El
CMTS PUEDE incluir este TLV. El CM DEBERIA observar este TLV.

C.8.3.20.1.7.3 Sustituciones de ID de clasificador

Cuando esta presente, este TLV permite que el CMTS sustituya el identificador de clasificador
vigente con uno nuevo. Se utiliza un TLV para cada par de identificadores de clasificador antiguo y
nuevo que han de ser sustituidos en este flujo de servicio. Para los detalles del uso de este
parametro, véase C.C.2.1.3.2.

Subtipo Longitud Valor

7.3 4 ID de clasificador vigente, ID de
clasificador nuevo
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Si este TLV esta ausente, se mantiene el identificador de clasificador vigente. EI CMTS PUEDE
incluir este TLV. El CM DEBE observar este TLV.

C.8.3.20.1.7.4 Sustitucion de indice de supresion de encabezamiento de cabida util

Cuando estd presente, este TLV permite que el CMTS sustituya el indice de supresion de
encabezamiento de cabida ttil (PHSI) vigente con uno nuevo. Para los detalles sobre el uso de este
parametro, véase C.C.2.2.10.2.

Subtipo Longitud Valor
7.4 2 PHSI vigente, PHSI nuevo

Si este TLV esta ausente, se mantiene el PHSI vigente. El CMTS PUEDE incluir este TLV. El CM
DEBE observar este TLV.

C.8.3.20.1.7.5 Sustitucion de referencia de tiempo de concesion no solicitada

Cuando esta presente, este TLV permite que el CMTS sustituya la referencia de tiempo de
concesion no solicitada vigente con una nueva. Para los detalles sobre el uso de este parametro,
véase C.C.2.2.6.11.

Este TLV es util si los antiguos y nuevos canales en sentido ascendente utilizan diferentes bases de
tiempo para sus indicaciones de tiempo. Este TLV es 1til también si la ventana de transmision de
concesion no solicitada es trasladada a un instante de tiempo diferente. El cambio de este valor
puede hacer que el funcionamiento rebase temporalmente la ventana de fluctuacion de fase
especificada en C.C.2.2.6.8.

Subtipo Longitud Valor

7.5 4 Nueva referencia

Si este TLV esta ausente, se mantiene la referencia de tiempo de concesion no solicitada vigente. El
CMTS PUEDE incluir este TLV. E1 CM DEBE observar este TLV.

C.8.3.21 Cambio de canal dinamico-Respuesta (DCC-RSP)

El CM PUEDE admitir el cambio de canal dinamico. Si lo soporta, el CM DEBE transmitir una
respuesta de cambio de canal dindmico en respuesta a un mensaje de peticion de cambio de canal
dinamico recibido para indicar que lo ha recibido y que cumple el DCC-REQ. El formato de un
mensaje DCC-RSP DEBE ser el que se muestra en la figura C.8-40.

Antes de comenzar a conmutar a un nuevo canal en sentido ascendente o descendente, el CM DEBE
transmitir un mensaje DCC-RSP por su canal en sentido ascendente existente. Cuando un CM
recibe un mensaje DCC-REQ que pide que conmute a un canal en sentido ascendente y/o en sentido
descendente que ya esta utilizando, el CM DEBE responder con un mensaje DCC-RSP por ese
canal indicando que ya esta usando el canal correcto.

El CM PUEDE pasar por alto un mensaje DCC-REQ mientras estd en el proceso de ejecutar un
cambio de canal.

Tras conmutar el nuevo canal, si el MAC no fue reinicializado segun la opcion 0 del TLV de
inicializacién de DCC-REQ, el CM DEBE enviar un mensaje DCC-RSP al CMTS. NO SE DEBE
enviar un mensaje DCC-RSP si el CM reinicializa su MAC.

En C.11.4.5 se describe el procedimiento completo de cambio de canales.
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Bit 0 8 16 24 31

Encabezamiento de mensaje de gestion MAC

Codigo de

ID de transaccion o
confirmacion

Informacion de TLV
codificados

T0913780-02

Figura C.8-40/J.112 — Respuesta de cambio de canal dinamico

Los parametros DEBEN ser los siguientes:

ID de transaccion: Un ID de transaccion de 16 bits del DCC-REQ correspondiente.

Cadigo de confirmacion: Un codigo de confirmacion de 8 bits seglin se describe en C.C.4.1.
Los siguientes pardmetros son opcionales y se codifican como tuplas de TLV.

Tiempo de salto de cambio del CM: Parametros de temporizacion que describen cuando el CM
efectuara el salto de cambio.

Con independencia de éxito o fracaso, si la privacidad esta habilitada para el CM, el mensaje
DCC-RSP DEBE contener:

Compendio de HMAC: El atributo compendio HMAC es un compendio de mensajes cifrados
(para autenticar al emisor). DEBE ser el atributo final en la lista de atributos del mensaje de servicio
dindmico (véase C.C.1.4.1).

C.8.3.21.1 Codificaciones

Los valores de tipo utilizados DEBEN ser los que se muestran a continuaciéon. Son Unicos dentro
del mensaje de respuesta de cambio de canal dinamico, pero no en todo el conjunto de
mensajes MAC.

C.8.3.21.1.1 Tiempo de salto de cambio del CM

Cuando esta presente, este TLV permite que el CM indique al CMTS cuando proyecta ejecutar su
salto de cambio y ser desconectado de la red. Con esta informacion, el CMTS PUEDE tomar
medidas preventivas para minimizar o eliminar las pérdidas de paquetes en el sentido ascendente
debido a cambios de canal.

Tipo Longitud Valor
1 N

La referencia de tiempo y las unidades de tiempo para estos sub-TLV tienen la misma base de
tiempo de 32 bits utilizada en el mensaje SYNC por el canal en sentido descendente vigente. Esta
indicacion de tiempo es incrementada por un reloj de 9,216 MHz.
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El CM DEBERIA incluir este TLV. El CMTS DEBERIA observar este TLV.
C.8.3.21.1.1.1 Longitud de salto de cambio

Este TLV indica al CMTS la longitud del salto del canal anterior al canal nuevo. Especificamente
representa el periodo de tiempo durante el cual el CM no podra recibir datos en el sentido
descendente.

Subtipo Longitud Valor

1 4 Longitud (basada en indicacion de
tiempo)

El CM DEBERIA incluir este TLV.

C.8.3.21.1.1.2 Comienzo de tiempo de salto de cambio

Cuando esté presente, este TLV indica al CMTS el instante futuro en que el CM proyecta efectuar
el salto.

Subtipo Longitud Valor

2 8 Tiempo de comienzo (basado en
indicacion de tiempo)

Exactitud de tiempo de comienzo (basado
en indicacion de tiempo)

La base de tiempo de 32 bits, 9,216 MHz se renueva aproximadamente cada siete minutos. Si el
valor del tiempo de comienzo es inferior que la indicacion de tiempo vigente, el CMTS supondra
que ha transcurrido un periodo completo del contador de indicacion de tiempo. La exactitud de
tiempo de comienzo es una cantidad de tiempo absoluta antes y después del tiempo de comienzo.

La posible ventana de salto va desde (tiempo de comienzo — precision) hasta (tiempo de comienzo +
precision + longitud).

El CM DEBERIA incluir este TLV.
C.8.3.22 Cambio de canal dinamico-Acuse (DCC-ACK)

El CMTS DEBE transmitir un acuse de cambio de canal dindmico en respuesta de cambio de canal
dindmico recibido por el nuevo canal con su cédigo de confirmacion fijado a llegada (1). El formato
de un mensaje DCC-ACK DEBE ser el que se muestra en la figura C.8-41.
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Bit 0 8 16 24 31

Encabezamiento de mensaje de gestion MAC

ID de transaccion

Informacion de TLV
codificados

T0913790-02

Figura C.8-41/J.112 — Acuse de cambio de canal dinamico

Los pardmetros DEBEN ser los siguientes:
ID de transaccion: Un ID de transaccion de 16 bits del DCC-RSP correspondiente.
Si la privacidad esta habilitada, el mensaje DCC-ACK DEBE contener:

Compendio HMAC: El atributo compendio HMAC es un compendio de mensajes cifrados (para
autenticar al emisor). DEBE ser el atributo final en la lista de atributos del mensaje de servicio
dinamico (véase C.C.1.4.1).

C.8.3.23 Peticion de identificacion de clase de dispositivo (DCI-REQ)
El CM PUEDE soportar el mensaje DCI-REQ. E1 CMTS DEBE soportar el mensaje DCI-REQ.

Cuando lo implementa, el CM DEBE transmitir un mensaje DCI-REQ inmediatamente después de
recibir una indicacion completa de alineaciéon del CMTS. El CM NO DEBE continuar con la
inicializacién hasta que se recibe un mensaje DCI-RSP del CMTS. En el anexo C.C figura
informacion sobre temporizacion y reintentos.

El DCI-REQ DEBE tener el formato que se muestra en la figura C.8-42.
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Bit 0 8 16 24 31

~

Encabezamiento de mensaje de gestion MAC

~ ~

SID Clase de dispositivo

Clase de dispositivo
(cont.)

Informacion de TLV
codificados

T0913800-02

Figura C.8-42/J.112 — Peticion de identificacion de clase de dispositivo

Los parametros DEBEN ser los siguientes:
SID: El SID temporal asignado durante la alineacion.

TLYV de clase de dispositivo:

Tipo Longitud Valor

1 4 Bit #0 Modem de cable controlado por
CPE (CCCM)

Bits #1-31 reservados y DEBEN estar
fijados a cero

Los bits se fijan a 1 para identificar el comportamiento de ese valor.

C.8.3.24 Respuesta de identificacion de clase de dispositivo (DCI-RSP)

El CMTS DEBE transmitir un DCI-RSP en respuesta a un mensaje DCI-REQ recibido.
El formato de DCI-RSP DEBE ser el que se muestra en la figura C.8-43.
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Bit 0 8 16 24 31

~

Encabezamiento de mensaje de gestion MAC

~ ~

SID Clase de dispositivo

Clase de dispositivo Codigo de
(cont.) confirmacion

Informacion de TLV
codificados

T0913810-02

Figura C.8-43/J.112 — Respuesta de identificacion de clase de dispositivo

Los parametros DEBEN ser los siguientes:
SID: El SID recibido en el mensaje DCI-REQ asociado.

TLV de clase de dispositivo: El TLV de clase dispositivo recibido en el mensaje DCI-REQ
asociado.

Codigo de confirmacion: (Véase la clausula C.C.4):
El CMTS DEBE utilizar solamente uno de los tres codigos de confirmacién del DCI-RSP.

Si la respuesta es rechazo-temporal (3), el CM DEBE reiniciar a cero su contador de reintentos
DCI-REQ, enviar de nuevo el mensaje DCI-REQ y esperar el mensaje DCI-RSP antes de continuar.

Si la respuesta es rechazo-permanente (4), el CMT DEBE abortar este intento de registro y DEBE
continuar nuevas exploraciones para un canal diferente en sentido descendente. EIl CM NO DEBE
intentar este canal hasta haber intentado todos los otros canales en sentido descendente del
anexo C/J.112 en la red.

Si la respuesta es éxito (0), el CM DEBE continuar con el registro.

El CMT DEBE retener la informacion de clase de dispositivo para utilizarla en el proceso del
DHCP. El CMTS DEBE crear una tupla de la opcion 82 de agente DHCP con la informacion de
clase de dispositivo y DEBE insertar esta tupla en DHCPDISCOVER del CM correspondiente antes
de enviar ese DHCPDISCOVER al servidor DHCP.

C.8.3.25 Mensaje de gestion MAC de inhabilitacion de transmisor en sentido ascendente
(UP-DIS)

El mensaje UP-DIS (UPstream-DISable) DEBE ser codificado como sigue:

Encabezamiento de mensaje de gestion MAC

El mensaje UP-DIS es enviado del CMTS al CM y el CM no devuelve una respuesta al CMTS.

El CMTS PUEDE ser capaz de transmitir el mensaje UP-DIS. Los mecanismos para detectar e
informar las situaciones cuando la transmision de un mensaje UP-DIS pudiera ser apropiada
depende de la implementacion. De manera similar, la sefializacion para activar la transmision del
mensaje UP-DIS esta fuera del &mbito de este anexo.
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El CM PUEDE soportar el mensaje UP-DIS.

Si lo soporta, el CM DEBE inhabilitar de manera auténoma su transmisor en sentido ascendente al
recibir un mensaje UP-DIS con independencia de cualquier otro estado de transaccion (véase la
clausula C.11). Una vez inhabilitado por UP-DIS, el transmisor en sentido ascendente del CM solo
DEBE ser rehabilitado por la puesta en ciclo de potencia del CM.

Como el mecanismo UP-DIS en el CM carece de estado, el CMTS DEBE incorporar mecanismos
para seguir las direcciones MAC inhabilitadas y reenviar un mensaje UP-DIS a los médems que son
alimentados e intentar de nuevo el registro.

C.9 Funcionamiento del protocolo de control de acceso a los medios

C.9.1 Atribucion de ancho de banda en sentido ascendente

El canal en sentido ascendente se modela como un tren de miniintervalos de tiempo. EI CMTS
DEBE generar la referencia de tiempo para identificar estos intervalos. También DEBE controlar el
acceso a esos intervalos por los médems de cable. Por ejemplo, PUEDE conceder un cierto nimero
de intervalos contiguos a un CM para que transmita una PDU de datos. EIl CM DEBE temporizar su
transmision de tal manera que el CMTS la reciba en la referencia de tiempo especificada. En esta
clausula se describen los elementos de protocolo utilizados en la peticion, concesion y utilizacion
del ancho de banda en sentido ascendente. El mecanismo basico para la asignacion de la gestion de
ancho de banda es el diagrama de atribucion. Véase al respecto la figura C.9-1.

El diagrama de atribucion (MAP) es un mensaje de gestion MAC transmitido por el CMTS por el
canal en sentido descendente que describe, para algin intervalo, los usos a los que DEBEN
aplicarse los miniintervalos de tiempo en sentido ascendente. Un diagrama determinado PUEDE
indicar que algunos intervalos son concesiones para que determinadas estaciones transmitan datos
por los mismos, otros intervalos estan disponibles a efectos de transmisién por contienda y otros
intervalos constituyen una oportunidad para que nuevas estaciones se incorporen al enlace.

Los diferentes vendedores PUEDEN implementar en el CMTS muchos algoritmos de planificacién
de periodicidad diferentes; el presente anexo no impone ningun algoritmo en concreto, pero
describe los elementos de protocolo con los que se pide y concede ancho de banda.

Digggma Transmitido por el CMTS por canal en sentido descendente

Co OO > ED:DC)C)C)O: Utilizacién permitida del canal ascendente

Miniintervalos
de tiempo

»

Oportunidad de Zona de contienda Oportunidad de .
Qran%misi()n de CM] de peticiones [ trangmisién de CM

Tiempo sin
correspondencia
todavia

Diagrama previo Diagrama actual

T0913820-02

Figura C.9-1/J.112 — Diagrama de atribucion
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La atribucién del ancho de banda incluye los siguientes elementos basicos:

. Cada CM tiene uno o mas identificadores de servicio (SID) cortos (14 bits) asi como una
direccion de 48 bits.

. El ancho de banda en sentido ascendente se divide en un tren de miniintervalos de tiempo.
Cada miniintervalo de tiempo es numerado con respecto a una referencia principal
contenida en el CMTS. La informacion de temporizacion se distribuye a los CM por medio
de paquetes SYNC.

. Los CM pueden emitir peticiones al CMTS de ancho de banda en sentido ascendente.

El CMTS DEBE transmitir unidades de datos de protocolo (PDU) de diagrama de atribucion por el
canal en sentido descendente definiendo la utilizacion permitida de cada miniintervalo de tiempo. El
diagrama se describe a continuacion.

C.9.1.1 Mensaje de gestion MAC de diagrama de atribucion

El diagrama de atribucion (MAP) es un mensaje de gestion MAC de longitud variable transmitido
por el CMTS para definir oportunidades de transmision por el canal en sentido ascendente. Incluye
un encabezamiento de longitud fija seguido de un nimero variable de elementos de informacién
(IE, information elements) con el formato que se muestra en C.8.3.4. Cada elemento de informacion
define la utilizacioén permitida para una gama de miniintervalos de tiempo.

Se sefiala que tanto el CM como el CMTS comprenden que los (26-M) bits inferiores de los tiempos
de comienzo y acuse de recibo de la atribucion se DEBEN utilizar como los tiempos efectivos de
comienzo y acuse de recibo del MAP, donde M se define en C.8.3.3. La relacion entre los
contadores de tiempo de comienzo/de acuse de recibo de atribucion y el contador de indicaciones de
tiempo se describe con mas detalle en C.9.3.4.

C.9.1.2 Elementos de informacion

Cada IE consta de un ID de servicio de 14 bits, un coédigo de 4 bits y un desplazamiento de
comienzo de 14 bits como se define en C.8.3.4. Puesto que todas las estaciones DEBEN explorar
todos los IE, es fundamental que los IE sean cortos y tengan un formato relativamente fijo. Los IE
del diagrama estan en orden estricto de desplazamiento de comienzo. En la mayoria de los casos la
duracién descrita por el IE se deduce a partir de la diferencia entre el desplazamiento de comienzo
de un IE y el del siguiente IE. Por este motivo, un IE nulo DEBE terminar la lista. Véase el
cuadro C.8-20.

Se definen cuatro tipos de ID de servicio:

1) 0x3FFF — Difusion, para todas las estaciones.

2) 0x2000-0x3FFE — Multidistribucion, objetivo definido administrativamente. Véase el
anexo C.A.

3) 0x0001-0x1FFF — Unidistribucioén, para un determinado CM o un servicio dentro de
ese CM.

4) 0x0000 — Direccién nula, no se dirige a ninguna estacion.

Todos los tipos de elemento de informacion definidos a continuacion DEBEN ser soportados por
los CM conformes. Los CMTS conformes PUEDEN utilizar algunos de estos elementos de
informacion cuando crean diagramas de atribucion de ancho de banda.

C.9.1.2.1 IE peticion

El IE peticion proporciona un intervalo en sentido ascendente en el que se PUEDEN efectuar
peticiones de ancho de banda para transmision de datos en sentido ascendente. El caracter de este IE
cambia seglin el ID de clase de servicio. Si se trata de difusion, es una invitacion a que los CM
contiendan por las peticiones. La clausula C.7.4 describe las oportunidades de transmision por
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contienda que pueden ser utilizadas. Si se trata de unidistribucion, es una invitacion para que un
determinado CM pida ancho de banda. Las unidistribuciones PUEDEN ser usadas como parte de un
esquema de planificacion de periodicidad de QoS (véase C.10.2). Los paquetes transmitidos en este
intervalo DEBEN utilizar el formato de encabezamiento MAC de peticion (véase C.8.2.5.3).

En el anexo C.A se define un pequefio nimero de SID de peticion de prioridad, que permiten limitar
los IE de contienda para peticiones a los flujos de servicio de una prioridad de trafico dada
(véase C.2.2.5.2).

C.9.1.2.2 IE peticion/datos

El IE peticion/datos proporciona un intervalo en sentido ascendente en el que se PUEDEN

transmitir peticiones de ancho de banda o paquetes de datos cortos. Este IE se distingue del IE

peticién en que :

. Proporciona un medio por el cual los algoritmos de atribucion PUEDEN facilitar la
contienda por datos "inmediatos" en condiciones de carga ligera, y un medio de inhibir esta
oportunidad a medida que aumenta la carga de la red.

. Los ID de servicio de multidistribucion PUEDEN ser utilizados para especificar la longitud
maxima de los datos asi como los puntos de comienzo aleatorio permitidos dentro del
intervalo. Por ejemplo, un determinado ID de multidistribucién puede especificar un
maximo de paquetes de datos de 64 bytes, con oportunidades de transmision cada cuarto
intervalo.

En el anexo C.A se define un reducido nimero de ID de servicio de multidistribucion conocidos. Se
dispone de otros para los algoritmos especificos de los vendedores.

Dado que los paquetes transmitidos dentro de este intervalo pueden entrar en colision, el CMTS
DEBE acusar recibo de cualesquiera recibidos de manera satisfactoria. Los paquetes de datos
DEBEN indicar en el encabezamiento MAC que se desea un acuse de recibo de datos (véase el
cuadro C.8-13).

C.9.1.2.3 IE mantenimiento inicial

El IE mantenimiento inicial proporciona un intervalo en el que nuevas estaciones se pueden
incorporar a la red. Se DEBE proporcionar un intervalo largo, equivalente al retardo méaximo de
propagacion de ida y retorno mds el tiempo de transmision del mensaje peticion de alineacion
(RNG-REQ) (véase C.9.3.3), para que las nuevas estaciones puedan efectuar la alineacion inicial.
Los paquetes transmitidos en este intervalo DEBEN utilizar el formato de mensaje de gestion MAC
RNG-REQ (véase C.8.3.5).

C.9.1.2.4 1E mantenimiento de estacion

El IE mantenimiento de estacion proporciona un intervalo en el que se prevé que las estaciones
efectlien algunas de las rutinas del mantenimiento de red, por ejemplo, la alineacion o el ajuste de
potencia. El CMTS PUEDE pedir que un CM particular ejecute alguna tarea relacionada con el
mantenimiento de la red, tal como el ajuste periddico de la potencia de transmision. En este caso, se
unidifunde el IE mantenimiento de estacion para proporcionar el ancho de banda en sentido
ascendente necesario para llevar a cabo esa tarea. Los paquetes transmitidos en este intervalo
DEBEN utilizar el formato de mensaje de gestion MAC RNG-REQ (véase C.8.3.5).

C.9.1.2.5 IE concesion de datos corta y larga

El ID de concesion de datos proporciona una oportunidad para que un CM transmita una o mas
PDU en sentido ascendente. Estos IE se emiten en respuesta a una peticion procedente de una
estacion, o a causa de una disposicion administrativa por la que se atribuye cierta cantidad de ancho
de banda a una estacion determinada (véase mas adelante el analisis de la clase de servicio). Estos
IE PUEDEN ser utilizados también con una longitud inferida de cero miniintervalos de tiempo (una
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concesion de longitud cero), para indicar que se ha recibido una peticién y que esta pendiente (una
concesion de datos pendientes).

Las concesiones de datos cortas se utilizan con intervalos inferiores o iguales al tamafio maximo de
una rafaga para la utilizacion especificada en el descriptor de canal en sentido ascendente. Si en el
UCD se definen perfiles de rafagas de datos cortas, todas las concesiones de datos largas DEBEN
ser para un numero de miniintervalos de tiempo mayor que el maximo para datos cortos. La
distincién entre concesiones de datos largas y cortas puede ser util en la codificacion de la
correccion de errores directa de la capa fisica; en los demas casos, carece de interés en el proceso de
atribucion de ancho de banda.

Si este IE es una concesion de datos pendiente (una concesion de longitud cero), DEBE seguir al IE
NULO. De esta manera, los médems de cable PUEDEN procesar primero todas las atribuciones
efectivas, antes de explorar el diagrama en busca de acuses de recibo de concesiones de datos
pendientes y de datos.

C.9.1.2.6 IE acuse de recibo de datos

El IE acuse de recibo de datos acusa la recepcion de una PDU de datos. EI CM DEBE haber pedido
este acuse de recibo dentro de la PDU de datos (normalmente esto se haria para las PDU
transmitidas dentro de un intervalo de contienda para detectar colisiones).

Este IE DEBE seguir al IE NULO. De esta manera, los moédems de cable pueden procesar primero
todas las atribuciones de intervalo efectivas, antes de explorar el diagrama en busca de acuses de
recibo de concesiones de datos pendientes y de datos.

C.9.1.2.7 IE expansion

El IE expansion permite la ampliacion, si se necesitan mas de 16 puntos de cddigo o 32 bits para IE
futuros.

C.9.1.2.8 IE nulo

Un IE nulo termina todas las atribuciones efectivas de la lista de IE. Se utiliza para deducir la
longitud del ultimo intervalo. Todos los IE acuse de recibo de datos y todos los IE concesiones de
datos pendientes (concesiones de datos con una longitud inferida de 0) deben seguir al IE nulo.

C.9.1.3 Peticiones

Las peticiones se relacionan con el mecanismo que los CM utilizan para indicar al CMTS que
necesitan atribucion de ancho de banda en sentido ascendente. Esta peticion PUEDE llegar como
una transmision de trama de peticion (véase C.8.2.5.3) o PUEDE llegar como una peticion
complementaria porteada en el EHDR de otra transmision de trama (véase C.8.2.6).

La trama de peticion PUEDE ser transmitida durante cualquiera de los intervalos siguientes;

. un IE peticion;

. un IE peticion/datos;

. un IE concesion de datos corta;
. un IE concesion de datos larga.

Una peticion complementaria porteada PUEDE estar contenida en los siguientes encabezamientos
ampliados:

. elemento EH de peticion;
. elemento EH de privacidad en sentido ascendente;
. elemento EH de privacidad en sentido ascendente con fragmentacion.
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La peticion DEBE incluir:

. el ID de servicio que efectia la peticion:

. el nimero de miniintervalos de tiempo solicitados.

El nimero de miniintervalos de tiempo pedidos DEBE ser el nimero total que desea el CM en el
momento de la peticion (incluida cualquier tara de capa fisica), sujeta al UCD (véase la nota 1) y de
los limites administrativos (véase la nota 2). El CM DEBE pedir un cierto nimero de miniintervalos
de tiempo correspondientes a uno o mas paquetes completos (véase la nota 3), salvo en el caso de
fragmentacion en el modo porteado (véase C.10.3.2.2).

La tara de capa fisica que DEBE ser tenida en cuenta para una peticion incluye: banda de guarda,
preambulo y FEC, que dependen del perfil de rafaga.

NOTA 1 - El CM esté limitado por el tamafio maximo de rafaga para el IUC de concesion de datos larga en
el UCD.

NOTA 2- El CM esta limitado por la rafaga maxima concatenada para el flujo de servicio
(véase C.C.2.2.6.1).

NOTA 3 — Una trama es una trama MAC o una trama MAC concatenada.

El CM so6lo DEBE tener una peticion pendiente a la vez por cada ID de servicio. Si el CMTS no
responde inmediatamente con una concesion de datos, el CM puede determinar inequivocamente
que su peticion esta ain pendiente porque el CMTS DEBE continuar emitiendo concesion de datos
pendiente en cada MAP mientras que una peticion no es satisfecha.

En los MAP, el CMTS NO DEBE hacer una concesién de datos mayor que 255 miniintervalos a
cualquier ID de servicio asignado. Esto impone un limite superior al tamafio de concesion que el
CM tiene que soportar.

C.9.1.4 Resumen de utilizacion de la caracteristicas de elementos de informacion

El cuadro C.9.1 resume los tipos de tramas que el CM puede transmitir utilizando cada uno de los
tipos IE de MAP que representan oportunidades de transmision. La indicacion "DEBE" en el cuadro
significa que, si procede, una implementacion CM conforme tiene que ser capaz de transmitir ese
tipo de trama en ese tipo de oportunidad. La indicacion "PUEDE" en el cuadro significa que una
implementacion de CM conforme no tiene que ser capaz de transmitir ese tipo de trama en ese tipo
de oportunidad pero que es legal que lo haga, si procede. La indicaciéon "NO DEBE" significa que
un CM conforme no transmitird nunca ese tipo de trama en ese tipo de oportunidad.

Cuadro C.9-1/J.112 — Resumen de compatibilidad de caracteristicas de IE

Transmitir | Transmitir Transmitir ... Transmitir
Elemento de Transmitir .
informacién trama de trama MAC | trama MAC RNG-REQ cualquier otra
peticion concatenada | fragmentada trama MAC
IE de peticion DEBE NO DEBE NO DEBE NO DEBE NO DEBE
IE de peticion/datos DEBE PUEDE NO DEBE NO DEBE PUEDE
IE de mantenimiento NO DEBE NO DEBE NO DEBE DEBE NO DEBE
inicial
IE de mantenimiento NO DEBE NO DEBE NO DEBE DEBE NO DEBE
de estacion
IE de concesion de PUEDE DEBE DEBE NO DEBE DEBE
datos corta
IE de concesion de PUEDE DEBE DEBE NO DEBE DEBE
datos larga
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C.9.1.5 Transmision y temporizacion de MAP

El diagrama de atribucion (MAP) DEBE ser transmitido puntualmente para que se propague a
través del cable fisico y sea recibido y tratado por los CM receptores. En tal sentido, PUEDE ser
transmitido bastante antes de su instante efectivo. Los componentes del retardo son:

. El retardo de propagacion de ida y retorno en el caso mas desfavorable — Puede ser
especifico de la red, pero del orden de cientos de microsegundos.

. Los retardos de espera en cola dentro del CMTS — Son especificos de la implementacion.

. Los retardos de procesamiento dentro de los CM — Se DEBE permitir un tiempo minimo de

procesamiento por cada CM segin lo especificado en el anexo C.B (tiempo de
procesamiento de MAP en el CM).

. El entrelazado de FEC en la capa PMD.

Con tales limitaciones, los vendedores, pueden optar por minimizar este retardo con el fin de
minimizar la latencia de acceso al canal en sentido ascendente.

El nimero de miniintervalos de tiempo descritos PUEDE variar de un diagrama a otro. Un diagrama
PUEDE describir, como minimo, un solo intervalo de tiempo. Esto significaria desaprovechar el
ancho de banda en sentido descendente y el tiempo de procesamiento dentro de los CM. Un
diagrama PUEDE abarcar, como méximo, decenas de milisegundos. Un diagrama asi generaria una
latencia deficiente en sentido ascendente. Los algoritmos de atribucion PUEDEN variar el tamafo
de los diagrama a lo largo del tiempo para conseguir un equilibrio entre utilizacion de la red y
latencia en condiciones de carga de trafico variable.

Un diagrama DEBE contener, como minimo, dos elementos de informacion: uno para describir un
intervalo y otro, un IE nulo, para terminar la lista. Un diagrama DEBE tener, como maximo, un
contorno limite de 240 elementos de informacion. Los diagramas también estdn limitados en el
sentido de que NO DEBEN describir mas de 4096 miniintervalos de tiempo en el futuro. Esta
ultima constriccion tiene por objeto limitar el nimero de miniintervalos futuros cuyo seguimiento
ha de efectuar cada CM. Un CM DEBE ser capaz de soportar multiples diagramas pendientes, pero
aunque multiples diagramas pueden estar pendientes, la suma del nimero de miniintervalos de
tiempo que describen NO DEBE exceder de 4096.

Todos los diagramas juntos DEBEN describir cada uno de los miniintervalos de tiempo del canal en
sentido ascendente. Si un CM no recibe el diagrama que describe un determinado intervalo, NO
DEBE transmitir durante ese intervalo.

C.9.1.6 Ejemplo de protocolo

Esta clausula ilustra el intercambio entre el CM y el CMTS cuando el CM tiene datos para
transmitir (véase la figura C.9-2). Supdngase un CM dado que tiene una PDU de datos disponible
para transmision.

’ Intervalos establecidos por la primera PDU de MAP ‘ Segundo MAP ‘

t t Its ts ty .t(’ th -
PDU de MAP Peticion PDU de MAP PDU de datos

S / \ [,

15} ty tg tio  Too13830-02

CMTS

Figura C.9-2/J.112 — Ejemplo de protocolo
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Descripcion
1) En el momento t;, el CMTS transmite un MAP cuyo instante de comienzo efectivo es t;.

Dentro de este MAP existe un IE peticion que comenzara en ts. La diferencia entre t; y t; se
necesita para tener en cuenta:

— el retardo de propagacion en sentido descendente (incluyendo el entrelazado de FEC)
para permitir que todos los CM reciban el MAP;

— el tiempo de procesamiento en el CM (para permitir que los CM analicen el MAP y lo
conviertan en oportunidades de transmision);

— el retardo de propagacion en sentido ascendente (para que los CM puedan comenzar
puntualmente la transmision de los primeros datos en sentido ascendente de modo que
lleguen al CMTS en el instante t3).

2) En el instante t,, el CM recibe este MAP y lo explora buscando oportunidades de peticion.
Para minimizar las colisiones entre peticiones, calcula t como desplazamiento aleatorio en
base al valor de comienzo de retroceso de datos del MAP maés reciente (véanse C.9.4 y las
definiciones de SID de multidistribucion en la clausula C.A.2).

3) En el instante t4, el CM transmite una peticion de tantos miniintervalos de tiempo como se
necesiten para acomodar la PDU. El instante t4 se elige en base al desplazamiento de
alineacion (véase C.9.3.3) de manera que la peticion llegue al CMTS en el instante t.

4) En el instante t, el CMTS recibe la peticion y la programa para dar servicio en el MAP
siguiente. (La eleccion de las peticiones que se conceden variara en funcion de la clase de
servicio solicitada, de las peticiones en contienda y del algoritmo utilizado por el CMTS.)

5) En el instante t7, el CMTS transmite un MAP cuyo instante de comienzo efectivo es tog.
Dentro de este MAP, comenzara, en t11, una concesion de datos para el CM.

6) En el instante tg, el CM recibe el MAP y lo explora buscando sus concesiones de datos.

7) En el instante tj(, el CM transmite su PDU de datos de manera que llegue al CMTS en el
instante t11. El instante t|( se calcula a partir del desplazamiento de alineacidén, como en el
paso 3).

Los pasos 1) y 2) no contribuyen necesariamente a la latencia de accesos si los CM mantienen de
manera rutinaria una lista de oportunidades de peticion.

En el paso 3), la peticion puede entrar en colision con peticiones de otros CM, y perderse. El CMTS
no detecta directamente la colision. El CM determina que se ha producido una colision (u otro fallo
de recepcion) cuando el MAP siguiente no incluye acuse de recibo de la peticion. E1 CM DEBE
efectuar entonces un algoritmo de retroceso e intentarlo de nuevo (véase C.9.4.1).

En el paso 4), el planificador del CMTS PUEDE no acomodar la peticion dentro del MAP siguiente.
En tal caso, DEBE replicar con una concesion de longitud cero en ese MAP o descartar la peticion
no haciendo ninguna concesion. DEBE seguir notificando esta concesion de longitud cero en todos
los diagramas sucesivos hasta que la peticion pueda ser concedida o sea descartada. Esto DEBE
sefialar al CM que la peticion esta todavia pendiente. Mientras el CM siga recibiendo una concesion
de longitud cero, NO DEBE emitir peticiones nuevas para esa cola de servicio.

C.9.2 Soporte de multiples canales

Los vendedores pueden optar por ofrecer diversas combinaciones de canales en sentido ascendente
y descendente dentro de un punto de acceso al servicio MAC. El protocolo de atribucion de ancho
de banda en sentido ascendente permite que se gestionen multiples canales en sentido ascendente
por medio de uno o muchos canales en sentido descendente.
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Si multiples canales en sentido ascendente estan asociados con un solo canal en sentido
descendente, el CMTS DEBE enviar un MAP por canal en sentido ascendente. El identificador de
canal del MAP, junto con el mensaje descriptor de canal en sentido ascendente (véase C.8.3.3),
DEBEN especificar a qué canal se aplica cada MAP. No existe el requisito de que los diagramas
estén sincronizados en todos los canales.

Si multiples canales en sentido descendente estan asociados con un solo canal en sentido
ascendente, el CMTS DEBE asegurar que el MAP llega a todos los CM. Es decir, si algunos CM
estan conectados a un determinado canal en sentido ascendente, el MAP DEBE ser transmitido por
ese canal. Para ello, PUEDE ser necesario transmitir multiples copias del mismo MAP. El tiempo
de comienzo de atribucidn en el encabezamiento del diagrama DEBE remitir siempre a la referencia
de SYNC en el canal en sentido descendente por el que se transmite.

Si multiples canales en sentido descendente estan asociados con multiples canales en sentido
ascendente, el CMTS puede necesitar transmitir multiples copias de multiples diagramas para
garantizar que se establece la correspondencia de los canales en sentido ascendente y que los CM
reciben los diagramas que necesitan.

C.9.3 Temporizacion y sincronizacion

Una de las mayores dificultades al disefiar un protocolo MAC para una red de cable consiste en
compensar los grandes retardos que se producen. Dichos retardos son de un orden de magnitud
superior al de la duracién de las rafagas de transmision en sentido ascendente. Para compensar esos
retardos, el médem de cable DEBE ser capaz de temporizar sus transmisiones de manera precisa de
modo que lleguen al CMTS al comienzo del miniintervalo de tiempo asignado.

Para lograr esto, se necesitan dos elementos de informacion por cada médem de cable, a saber:

. una referencia de temporizacion global enviada en sentido descendente desde el CMTS a
todos los médems de cable;

. un desplazamiento de temporizacion, calculado durante un proceso de alineacion, para cada
modem de cable.

C.9.3.1 Referencia de temporizacion global

El CMTS DEBE crear una referencia de temporizacion global transmitiendo el mensaje de gestion
MAC sincronizacién de tiempo (SYNC) en sentido descendente con una frecuencia nominal. El
mensaje contiene una indicaciéon de tiempo que identifica exactamente cuando el CMTS ha
transmitido el mensaje. Los mdédems de cable DEBEN comparar a continuaciéon la hora en que
realmente se recibié el mensaje con la indicacién de tiempo y ajustar en consecuencia sus
referencias de reloj local.

La subcapa de convergencia de transmision DEBE funcionar en estrecha relacion con la subcapa
MAC para proporcionar una indicacidon de tiempo exacta al mensaje SYNC. Como se indica en la
cldusula relativa a la alineacion (C.9.3.3), el modelo supone que los retardos de temporizacion a
través del resto de la capa PHY DEBEN ser relativamente constantes. Cualquier variacion de los
retardos de PHY DEBE ser tenida en cuenta en el tiempo de guarda de la tara de PHY.

Se trata de que el intervalo nominal entre mensajes SYNC sea del orden de unas decenas de
milisegundos. Esto impone una tara muy reducida en sentido descendente a la vez que permite a los
cables adquirir rapidamente su sincronizacion de temporizacion global.

C.9.3.2 Adquisicion de canal de CM

Un modem de cable cualquiera NO DEBE utilizar el canal en sentido ascendente hasta que se haya
sincronizado de manera satisfactoria en sentido descendente.
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En primer lugar, el médem de cable DEBE establecer la sincronizacion de la subcapa PMD. Para
ello es preciso que se haya enganchado en la frecuencia correcta, que haya igualado el canal en
sentido descendente, que haya recuperado cualquier alineacion de trama de capa PMD y que la FEC
sea operativa (véase C.11.2.2). En este punto, un tren de bits valido est4 siendo enviado a la subcapa
de convergencia de transmision, que efectua su propia sincronizacion (véase la clausula C.7). Al
detectar el PID del anexo C/J.112 conocido, junto con un indicador de comienzo de unidad de
cabida util segun la [UIT-T H.222.0], entrega la trama MAC a la subcapa MAC.

La subcapa MAC DEBE buscar entonces los mensajes de gestion MAC sincronizacion de
temporizacion (SYNC). El moédem de cable alcanza la sincronizacion MAC una vez que ha recibido
por lo menos dos mensajes SYNC y ha verificado que las tolerancias de su reloj estan dentro de los
limites especificados.

El modem de cable permanece en "SYNC" mientras sigue recibiendo de manera satisfactoria los
mensajes SYNC. Si el intervalo SYNC perdida (véase el anexo C.B) expira sin un mensaje SYNC
valido, el moédem de cable NO DEBE utilizar el sentido ascendente y DEBE intentar restablecer la
sincronizacion de nuevo.

C.9.3.3 Alineacion

La alineacion es el proceso de adquisicion del desplazamiento de temporizacion correcto de modo
que las transmisiones del médem del cable estén alineadas con el limite adecuado de miniintervalo
de tiempo. Los retardos de temporizacion a través de la capa PHY DEBEN ser relativamente
constantes. Cualquier variacion de los retardos de la PHY DEBE ser tenida en cuenta en el tiempo
de guarda de la tara PMD en sentido ascendente.

En primer lugar, un moédem de cable DEBE sincronizarse con el canal en sentido descendente y
aprender las caracteristicas de canal en sentido ascendente mediante el mensaje de gestion MAC
descriptor de canal en sentido ascendente. En este punto, el médem de cable DEBE explorar el
mensaje MAP de atribucidon de ancho de banda para encontrar una regién de mantenimiento inicial.
Véase C.9.1.2.4. El CMTS DEBE establecer una regiéon de mantenimiento inicial suficientemente
grande para tener en cuenta la variacion de los retardos entre dos CM cualesquiera.

El médem de cable DEBE elaborar mensaje peticion de alineacién para enviarlo a la region
mantenimiento inicial. El campo SID se DEBE fijar al valor de CM no inicializado (cero).

Mediante el proceso de alineacion se ajusta el desplazamiento de temporizacion de cada CM de
modo que aparezca justo al lado del CMTS. E1 CM DEBE fijar su desplazamiento de temporizacion
inicial al valor del retardo fijo interno que equivale a poner este CM junto al CMTS. Dicho valor
incluye los retardos introducidos por una implementacién particular, y DEBE incluir la latencia de
entrelazado de la capa PHY en sentido descendente.

Cuando se produce la oportunidad de transmision de mantenimiento inicial, el médem de cable
DEBE enviar el mensaje peticion de alineacion. Asi pues, el médem de cable envia el mensaje
como si todo estuviese fisicamente correcto en el CMTS.

Una vez que el CMTS ha recibido satisfactoriamente el mensaje peticion de alineacion, DEBE
devolver un mensaje respuesta de alineacion dirigido al médem de cable de que se trate. Dentro del
mensaje respuesta de alineacion DEBE haber un SID asignado temporalmente a ese modem de
cable hasta que haya completado el proceso de registro. El mensaje DEBE contener informacion
sobre ajuste del nivel de potencia RF y ajuste de frecuencia de desplazamiento asi como
cualesquiera correcciones del desplazamiento de la temporizacion.

El médem de cable DEBE esperar entonces una region de mantenimiento de estacion individual
asignada a su SID temporal. DEBE transmitir un mensaje peticion de alineacidon en este momento
utilizando el SID temporal junto con cualquier correccion del nivel de potencia y del
desplazamiento de la temporizacion.
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El CMTS DEBE devolver otro mensaje respuesta de alineacion al médem del cable con cualquier
ajuste fino de sintonizacion que se requiera. Los pasos de peticidn/respuesta de alineacion DEBEN
repetirse hasta que la respuesta contenga una notificacion de alineacion satisfactoria. En ese
momento, el médem del cable DEBE unirse al trafico de datos normal en sentido ascendente. Para
los detalles de la secuencia completa de inicializacion, véase la clausula C.9. En la subclausula
C.11.2.4 se definen, en particular, las maquinas de estados y la aplicabilidad de los computos de
reintentos asi como los valores de temporizador para el proceso de alineacion.

NOTA - El tipo de rafaga que se ha de utilizar para cualquier transmision viene definida por el codigo de

utilizacion de intervalo (IUC, interval usage code). Cada IUC se hace corresponder con un tipo de rafaga en
el mensaje UCD.

C.9.3.4 Unidades de temporizacion y relaciones

El mensaje SYNC lleva una referencia de tiempo que se mide en tics de 6,94 us. En el mensaje
SYNC esta presente ademas una resolucion adicional de 6,94/64 us para que el CM pueda efectuar
el seguimiento del reloj del CMTS con un pequefio desplazamiento de fase. Estas unidades se
eligieron como maximo comun divisor de la duracion de un miniintervalo en sentido ascendente en
diversas modulaciones y velocidades de simbolos. Dado que esto se desliga de las caracteristicas
particulares de los canales en sentido ascendente, se puede utilizar una referencia de tiempo SYNC
unica para todos los canales en sentido ascendente asociados con el canal en sentido descendente.

El MAP de atribucioén de ancho de banda utiliza unidades de tiempo de "miniintervalos de tiempo".
Un miniintervalo de tiempo representa el tiempo en bytes que se necesita para transmitir un nimero
fijo de bytes. Se calcula que el miniintervalo de tiempo representa el tiempo de 16 bytes, aunque
podrian elegirse otros valores. El tamafio del miniintervalo de tiempo, expresado como un multiplo
de la referencia de tiempo SYNC, se lleva en el descriptor de canal en sentido ascendente. El
ejemplo del cuadro C.9-2 relaciona miniintervalos de tiempo con tics de tiempo de SYNC.

Cuadro C.9-2/J.112 — Ejemplo en el que se relacionan
miniintervalos de tiempo con tics

Parametros Ejemplo de valor
Tic de tiempo 6,94 us
Bytes por miniintervalo de tiempo 16 (nominal, cuando se utiliza modulacion QPSK)
Simbolos/byte 4 (suponiendo QPSK)
Simbolos/segundo 2 304 000
Miniintervalos/segundo 36 000
Microsegundos/miniintervalo 1/36 000 x 10°
Tics/miniintervalo 4

Se sefiala que la relacion simbolos/byte es una caracteristica de una transmision de rafaga
individual, no del canal. Un miniintervalo de tiempo podria representar, en este caso, 16 6 32 bytes,
dependiendo de la modulacion elegida.

El "miniintervalo de tiempo" es la unidad de granularidad de las oportunidades de transmisién en
sentido ascendente. Ello no significa que cualquier PDU pueda ser transmitida realmente en un solo
miniintervalo de tiempo.

El MAP computa los miniintervalos de tiempo en un contador de 32 bits que cuenta hasta (2°% — 1)
y que después retorna a 0. Los bits menos significativos (esto es, los bits 0 a 25 — M) del contador
de miniintervalos de tiempo DEBEN concordar con los bits mds significativos (esto es, los bits 6 +
M a 31) del contador indicaciones de tiempo SYNC. Es decir, el miniintervalo de tiempo N empieza
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en la referencia de indicacion de tiempo (N x T x 64), siendo T = 2™ el multiplicador del UCD que
define el miniintervalo de tiempo (esto es, el nimero de tics por miniintervalo de tiempo).

Los bits superiores no utilizados del contador de miniintervalos de tiempo de 32 bits (esto es, los
bits 26 — M a 31) no los necesita el CM y PUEDEN ser pasados por alto.

NOTA — La constriccion de que el multiplicador del UCD sea una potencia de dos tiene como consecuencia
el que el numero de bytes por miniintervalo de tiempo ha de ser también una potencia de dos.

C.9.4 Transmision en sentido ascendente y resolucion de contiendas

El CMTS controla las asignaciones en el canal en sentido ascendente a través del MAP y determina
los miniintervalos que estan sujetos a colisiones. EI CMTS PUEDE permitir colisiones en las
peticiones o en las PDU de datos.

Esta clausula proporciona una visioén general de la transmision en sentido ascendente y la resolucion
de contiendas. Para simplificar, hace referencia a las decisiones del CM, aunque esto es s6lo un
medio pedagogico. Como el CM puede tener multiples flujos de servicio en sentido ascendente
(cada uno con su propio SID) toma estas decisiones para cada cola de servicio o para cada SID. En
el anexo C.K figuran el diagrama de transicion de estados y mas detalles.

C.9.4.1 Vision general de la resolucion de contiendas

El método obligatorio de resolucion de contiendas que DEBE ser soportado se basa en un retroceso
exponencial binario truncado, con la ventana de retroceso inicial y la ventana de retroceso maxima
controladas por el CMTS. Los valores se especifican como parte del mensaje MAC de atribucion de
ancho de banda (MAP) y representan un valor potencia de 2. Por ejemplo, un valor de 4 indica un
ventana entre 0 y 15; un valor de 10 indica una ventana entre 0 y 1023.

Cuando un CM tiene informacion para enviar y desea pasar al proceso de resolucion de contiendas,
pone su ventana de retroceso interna igual al principio del retroceso de datos definido en el MAP
vigente en ese momento.

NOTA 1 — El MAP actualmente vigente es el MAP cuyo tiempo de comienzo de atribucion se ha producido
pero que incluye IE que no se han producido atn.

El CM DEBE seleccionar de manera aleatoria un nimero dentro de su ventana de retroceso. Este
valor aleatorio indica el nimero de oportunidades de transmision por contienda que el CM DEBE
diferir antes de proceder a la transmision. Un CM DEBE considerar solamente aquellas
oportunidades de transmision por contienda para las que esta transmision habria sido aceptable.
Estan definidas en el MAP por elementos de informacion (IE) peticion o peticion/datos.

NOTA 2 — Cada IE puede representar multiples oportunidades de transmision.

A titulo de ejemplo, considérese un CM cuya ventana de retroceso inicial es de 0 a 15 y que
selecciona de manera aleatoria el numero 11. E1 CM tiene que diferir un total de 11 oportunidades
de transmision por contienda. Si el primer IE peticion disponible es para 6 peticiones, el CM no
utiliza la primera y tiene 5 oportunidades mas para diferir. Si el siguiente IE peticién es para
2 peticiones, el CM tiene 3 mads para diferir. Si el tercer IE peticion es para 8 peticiones, el CM
transmite en la cuarta peticion, después de diferir 3 oportunidades mas.

Después de una transmisién por contienda, el CM espera una concesion de datos (concesion de
datos pendiente) o un acuse de recibo en un MAP subsiguiente. Cuando recibe una u otra cosa, la
resolucion de la contienda estd completa. El CM determina que se perdio la transmisién por
contienda cuando encuentra un MAP sin una concesion de datos (concesion de datos pendientes) o
un acuse de recibo dirigido a €l con una hora de acuse de recibo mas reciente que la de transmision
(véase la nota 3). El CM DEBE incrementar entonces su ventana de retroceso por un factor de dos,
en tanto en cuanto sea inferior a la ventana de retroceso maxima. El CM DEBE seleccionar de
manera aleatoria un niimero dentro de su nueva ventana de retroceso y repetir el proceso de
aplazamiento descrito mas arriba.
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NOTA 3 — Los IE de acuse de datos estdn previstos solamente para la deteccion de colisiones y no estan
disefiados para proporcionar transporte fiable (que es la responsabilidad de las capas mas altas). Si un MAP
se pierde o es afectado, el CM que espera un acuse de datos DEBE suponer que su transmision de datos por
contienda tuvo éxito y NO DEBE retransmitir el paquete de datos. Esto impide que el CM envie paquetes
duplicados innecesariamente.

Este proceso de reintentos continua hasta que se alcance el nimero maximo de reintentos (16), en
cuyo momento la PDU DEBE ser descartada.

NOTA 4 — El nimero maximo de reintentos es independiente de la ventana de retroceso inicial y maxima
definidas por el CMTS.

Si el CM recibe una peticion de unidistribucion o un concesion de datos en cualquier momento
mientras esta procediendo a diferir para este SID, DEBE parar el proceso de resolucién de
contiendas y utilizar la oportunidad de transmision explicita.

El CMTS dispone de un alto grado de flexibilidad para controlar la resolucién de contiendas. Por un
lado, el CMTS puede optar por establecer el principio y el fin de retroceso de datos para emular un
retroceso de estilo Ethernet con la simplicidad y el caracter distribuido que le son inherentes, pero
también con sus caracteristicas de equidad y eficacia. Esto se haria fijando inicial = 0 y maxima =
10 en el MAP. Por otro lado, el CMTS puede hacer que el principio y el fin del retroceso de datos
sean idénticos y actualizar a menudo estos valores en el MAP, de manera que todos los modems de
cable utilicen la misma ventana de retroceso, que cabe esperar sea la Optima.

C.9.4.2 Oportunidades de transmision

Una oportunidad de transmision se define como un miniintervalo de tiempo cualquiera en el que se
puede permitir a un CM que comience una transmision. Las oportunidades de transmision se
aplican normalmente a las oportunidades por contienda y se utilizan para calcular el grado de
diferimiento apropiado en el proceso de resolucion de contiendas.

El nimero de oportunidades de transmision asociadas con un IE particular en un MAP depende del
tamano total de la region de una transmision determinada. Supdngase, por ejemplo, que un IE
peticion define una region de 12 miniintervalos de tiempo. Si el UCD define un tamafo de
rafaga REQ que encaja en un solo miniintervalo de tiempo, hay 12 oportunidades de transmision
asociadas con este IE, es decir, una por cada miniintervalo de tiempo. Si el UCD define un REQ
que encaja en dos miniintervalos de tiempo, hay 6 oportunidades de transmision y un REQ puede
empezar en intervalos alternos.

Supdngase, como otro ejemplo, un IE peticion/datos que define una region de 24 miniintervalos de
tiempo. Si se envia con un SID de 0x3FF4 (véase el anexo C.A), el CM puede empezar una
transmision cada cuatro miniintervalos de tiempo; este IE contiene por tanto 6 oportunidades de
transmision (TX OP, transmit opportunities). De manera similar, un SID de 0x3FF6 representa
cuatro oportunidades de transmision; 0x3FF8 supone tres oportunidades de transmision; y 0x3FFC
supone dos oportunidades de transmision.

Para un IE mantenimiento inicial, el CM DEBE empezar su transmision en el primer miniintervalo
de tiempo de la region, es decir, solo tiene una oportunidad de transmision. El resto de la region se
utiliza para compensar los tiempos de propagacion de ida y retorno ya que el CM todavia no ha sido
alineado.

Los IE mantenimiento de estacion, concesion de datos corta y concesion de datos larga, peticion de
unidistribucion se especifican para unidistribucion, por lo que no estan asociados normalmente con
oportunidades de transmision por contienda. Representan una sola oportunidad de transmision
especializada o basada en reserva.
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En resumen.

Cuadro C.9-3/J.112 — Oportunidad de transmision

Intervalo Tipo de SID Oportunidad de transmisién

Peticion Difusion Numero de miniintervalos de tiempo necesarios
para una peticion

Peticion Multidistribucién Numero de miniintervalos de tiempo necesarios
para una peticion

Peticion/datos Difusion No permitida

Peticion/datos Multidistribucion conocida Definida por SID en el anexo C.A

Peticion/datos Multidistribucion Algoritmos especificos del vendedor

Mantenimiento inicial | Difusion Todo el intervalo es una sola oportunidad de
transmision

C.9.4.3 Utilizacion de ancho de banda del CM

Las siguientes reglas rigen la respuesta de un CM cuando procesa diagramas.

NOTA — Estos comportamientos normalizados pueden ser invalidados por la politica de peticion/transmision
del CM (véase C.C.2.2.6.3):

1) un CM DEBE utilizar primero las concesiones que tiene asignadas. Después, el CM DEBE utilizar
cualquier REQ unidistribucion. Por ultimo, el CM DEBE utilizar los siguientes IE REQ o
REQ/datos difusion/muldistribucion disponibles para los cuales es elegible;

2) un CM NO DEBE tener mas de una peticion pendiente a la vez para un SID determinado;
3) si un CM tiene una peticion pendiente, NO DEBE utilizar intervalos de contienda para ese SID.
C.9.5 Soporte de criptacion de enlace de datos

Los procedimientos de soporte de la criptacion de un enlace de datos se definen en "Data-Over-
Cable Service Interface Specifications, Baseline Privacy Plus Interface Specification,
SP-BPI+-105-000714". La interaccion entre la capa MAC y el sistema de seguridad se limita a los
elementos que se definen mas adelante.

C.9.5.1 Mensajes MAC
Los mensajes de gestion MAC (véase C.8.3) NO DEBEN ser criptados.

NOTA — Salvo en determinados casos, cuando hay una trama incluida en una rafaga concatenada
fragmentada en el sentido ascendente (véase C.8.2.7.1).

C.9.5.2 Alineacion de trama

Cuando se aplica criptacion DEBEN seguirse las reglas indicadas a continuacion:

. El elemento EH de privacidad DEBE figurar en el encabezamiento ampliado y DEBE ser el
primer elemento EH del campo encabezamiento ampliado (EHDR).

. Los datos criptados son transportados transparentemente como PDU de datos al MAC de
cable.

C.10 Calidad de servicio y fragmentacion

Este anexo introduce varios nuevos conceptos relacionados con la calidad de servicio (QoS, quality
of service) que no figuran en el anterior anexo C/J.112, a saber:

. clasificacion de paquetes e identificacion de flujo;

. programacion de planificacion de periodicidad de QoS de flujo de servicio;
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. establecimiento de servicio dindmico;
. fragmentacion;

. modelo de activacion de dos fases.

C.10.1 Teoria de funcionamiento

Los diversos mecanismos de protocolo del anexo C/J.112 descritos en este anexo pueden ser
utilizados para soportar la QoS para trafico en sentido ascendente y en sentido descendente a través
del CM y del CMTS. A continuaciéon se proporciona una vision general de los mecanismos de
protocolo de QoS y su parte para proporcionar la calidad de servicio de extremo a extremo.

Los requisitos de calidad de servicio incluyen:

. una funcion de configuracion y de registro para preconfigurar flujos de servicio con QoS
basados en CM y parametros de trafico;

. una funcién de sefializacion para establecer dindmicamente flujo de servicio con QoS
habilitada y pardmetros de trafico;

. una funcion de conformacion de trafico y de politica de trafico para la gestion de trafico
basada en flujos de servicio, aplicada al trafico que llega de la interfaz de servicio de capa
superior y con salida a RF;

. utilizacion de parametros de programacion de planificacion de periodicidad y trafico MAC
para flujos de servicio en sentido ascendente;

. utilizacion de parametros de trafico QoS para flujos de servicio en sentido descendente;

. clasificacion de los paquetes que llegan de la interfaz de servicio de capa superior a un flujo

de servicio activo especifico;

. agrupacion de propiedades de flujo de servicio en clases de servicio denominada, de modo
que las entidades de capa superior y aplicaciones externas (en el CM y en el CMTS) puedan
solicitar flujos de servicio con los pardmetros QoS deseados de una manera globalmente
coherente.

El principal mecanismo para proporcionar QoS mejorada es clasificar los paquetes que atraviesan la
interfaz MAC RF en un flujo de servicio. Un flujo de servicio es un flujo unidireccional de paquetes
que tiene una calidad de servicio particular. E1 CM y el CMTS proporcionan esta QoS
conformando, supervisando y dando prioridad al trafico de acuerdo con el conjunto de parametros
QoS definido para el flujo de servicio.

La finalidad primaria de las caracteristicas de calidad de servicio definidas en este anexo es
determinar el orden y la planificacion de periodicidad de transmision por la interfaz RF. Sin
embargo, estas caracteristicas a menudo tienen que funcionar junto con mecanismos que rebasan la
interfaz RF para proporcionar QoS de extremo a extremo o para supervisar el comportamiento de
los médems de cable. Por ejemplo, se permiten los siguientes comportamientos:

. Las bases de informacion de gestion (MIB, management information base) de CM pueden
definir politicas de supervision que sobreescriben el byte TOS, y que estan fuera del
alcance de la especificacion RFI. En el sentido ascendente, el CMTS supervisa la fijacion
del byte TOS independientemente de coémo éste es obtenido o por quién es escrito
(supervision de originador o de CM).

. La puesta en cola de paquetes de flujo de servicio en el CMTS en el sentido descendente se
puede basar en el byte TOS.

. Los flujos de servicio en sentido descendente pueden ser reclasificados por el CM para
proporcionar servicio mejorado a la red en el lado abonado.

Los flujos de servicio existen en los sentidos ascendentes y descendente, y pueden existir sin ser
realmente activados para transmitir trafico. Los flujos de servicio tienen un identificador de flujo de
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servicio (SFID) de 32 bits asignado por el CMTS. Todos los flujos de servicio tienen un SFID; los
flujos de servicio en sentido ascendente activos y admitidos tienen también un identificador de
servicio (SID) de 14 bits.

Por lo menos dos flujos de servicio deben ser definidos en cada fichero de configuracioén: uno para
servicio en sentido ascendente y uno para servicio en sentido descendente. El primer flujo en
sentido ascendente describe el flujo de servicio en sentido ascendente primario, y es el flujo de
servicio por defecto utilizado para el trafico no clasificado, que incluye los mensajes de gestion
MAC y las PDU de datos. El primer flujo de servicio en sentido descendente describe el servicio al
flujo de servicio en sentido ascendente primario. Los flujos de servicio adicionales definidos en el
fichero de configuracion crean flujos de servicio que son servicios de QoS proporcionados.

Teodricamente, los paquetes entrantes concuerdan con un clasificador que determina a cual flujo de
servicio de QoS se retransmite el paquete. El clasificador puede examinar el encabezamiento LLC
del paquete, el encabezamiento IP/TCP/UDP del paquete o alguna combinacion de ambos. Si el
paquete concuerda con uno de los clasificadores, es retransmitido al flujo de servicio indicado por el
atributo SFID del clasificador, y si no concuerda, es retransmitido por el flujo de servicio primario.

C.10.1.1 Conceptos
C.10.1.1.1 Flujos de servicio

Un flujo de servicio es un servicio de transporte de capa MAC que proporciona el transporte
unidireccional de paquetes en sentido ascendente transmitidos por el CM o a paquetes en sentido
descendente transmitidos por el CMTS (véase la nota 1). Un flujo de servicio se caracteriza por un
conjunto de parametros QoS tales como garantias de latencia, fluctuacion de fase y caudal. Para
normalizar el funcionamiento entre el CM y el CMTS, estos atributos incluyen detalles de cémo el
CM pide miniintervalos en sentido ascendente y el comportamiento previsto del planificador de
planificacion de periodicidad en sentido ascendente del CMTS.

NOTA 1 — Un fluyjo de servicio, segiin se define en este anexo, no tiene relacion directa con el concepto de
"flujo" definido por el Grupo de Trabajo de Servicios Integrados (intserv) de IETF [RFC 2212]. Un flujo
intserv es un conjunto de paquetes que comparten puntos extremos de la capa de transporte. Multiples flujos
intserv pueden ser servidos por un solo flujo de servicio. Sin embargo, los clasificadores para un flujo de
servicio se pueden basar en los criterios de IEEE 802.1P/Q y por tanto NO PUEDEN contener flujos intserv.

Un flujo de servicio se caracteriza parcialmente por los siguientes atributos (véase la nota 2):

. ServiceFlowlD: existe para todos los flujos de servicio.
. ServicelD: solo existe para flujos de servicio en sentido ascendente admitidos o activos.
. ProvisionedQosParamSet: define un conjunto de parametros QoS que aparecen en el

fichero de configuracion y son presentados durante el registro. Esto PUEDE definir el
limite inicial para las autorizaciones permitidas por el mdédulo de autorizacion. Se define
solo una vez cuando el flujo de servicio es creado mediante registro (véase la nota 3).

. AdmittedQosParamSet: define un conjunto de parametros QoS para los cuales el CMTS
(y posiblemente el CM) estan reservando recursos. El principal recurso que se ha de
reservar es el ancho de banda, pero esto incluye también cualquier otro recurso de memoria
o temporal requerido para activar subsiguientemente el flujo.

. ActiveQosParamSet: define el conjunto de parametros de servicio que definen el servicio
que se proporciona realmente al flujo de servicio. Solo un flujo de servicio activo puede
retransmitir paquetes.

NOTA 2 — Algunos atributos se obtienen de la lista de atributos anterior. El nombre de clase de servicio es

un atributo del conjunto de parametros QoS aprovisionado (ProvisionedQoSParamSet). El estado de

activacion del flujo de servicio es determinado por el conjunto de parametros Qos activo
(ActiveQoSParamSet). Si ActiveQoSParamSet es nulo, el flujo de servicio esta inactivo.

NOTA 3 — El ProvisionedQoSParamSet es nulo cuando un flujo es creado dindimicamente.
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Un flujo de servicio existe cuando el CMTS le asigna un ID de flujo de servicio (SFID), que sirve
como el identificador principal en el CM y el CMTS para el flujo de servicio. Un flujo de servicio
que existe tiene por lo menos un SFID y un sentido de transmision asociado.

El médulo de autorizacion es una funcion logica dentro del CMTS que aprueba o rechaza cada
cambio de parametros de QoS y clasificadores asociados con un flujo de servicio. Como tal, define
un "sobre" que limita los posibles valores de AdmittedQoSParameterSet y ActiveQoSParameterSet.

La relacion entre los conjuntos de parametros QoS es la que se muestra en las figuras C.10-1
y C.10-2.  ActiveQoSParameterSet es siempre un subconjunto (véase la notad4) de
AdmittedQoSParameterSet, que es siempre un subconjunto del "sobre" autorizado. En el modelo de
autorizacion dindmica, este sobre es determinado por el médulo de autorizacion (etiquetado como el
AuthorizedQoSParameterSet). En el modelo de autorizacion provista, este sobre es determinado por
ProvisionedQoSParameterSet (véase C.10.1.4 para mds informacion sobre los modelos de
autorizacion).

NOTA 4 — Para decir que el conjunto de parametros QoS A es un subconjunto del conjunto de parametros
QoS B, lo siguiente DEBE ser verdadero para todos los parametros QoS A y B:

- si (un valor de pardmetro QoS mas pequefio indica menos recursos, por ejemplo, velocidad de
trafico maxima), A es un subconjunto de B si el parametro en A es menor o igual al mismo
parametro en B;

- si (un valor de pardmetro QoS mayor indica menores recursos, por ejemplo, fluctuacion de fase de
concesion tolerada), A es un subconjunto de B si el pardmetro en A es mayor o igual al mismo
parametro en B.

- si (el parametro QoS especifica un intervalo periddico, por ejemplo, intervalo de concesion
nominal), A es un subconjunto de B si el parametro en A es un multiplo entero del mismo
parametro en B;

— si (el pardametro QoS no es cuantitativo, por ejemplo, tipo de programacion de planificacion de
periodicidad de flujo de servicio) A es un subconjunto de B si el parametro en A es igual al mismo
parametro en B.

AuthQoSParamSet = ProvisionedQoSParamSet
(SFID)

AdmittedQosParamSet
(SFID & SID)

ActiveQosParamSet
(SFID & activo SID)

T0913840-02

Figura C.10-1/J.112 — "Sobres' del modelo de autorizacion aprovisionada
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ProvQosParamSet
(SFID)

AuthQosParamSet
(CMTS solo, desconocido del CM)

AdmitQosParamSet
(SFID & SID)

ActiveQosParamSet
(SFID & Active SID)

T0913850-02

Figura C.10-2/J.112 — "Sobres' del modelo de autorizacion dinamica

Es util considerar tres tipos de flujos de servicio:

. Aprovisionado: Este tipo de flujo de servicio se conoce mediante el aprovisionamiento a
través del fichero de configuracion, sus AdmittedQoSParamSet y ActiveQoSParamSet son
nulos. Un flujo de servicio aprovisionado puede o no tener clasificadores asociados. Si tiene
clasificadores asociados, los clasificadores NO DEBEN ser utilizados para clasificar
paquetes en el flujo, prescindiendo del estado de activacion del clasificador.

. Admitido: Este tipo de flujo de servicio tiene recursos reservados por el CMTS para su
AdmittedQoSParamSet, pero estos parametros no estan activos (su ActiveQoSParamSet es
nulo). Los flujos de servicio admitidos pueden haber sido aprovisionados o pueden haber
sido sefalizados por algun otro mecanismo. En general, los flujos de servicio admitidos
tienen clasificadores asociados, aunque es posible que estos flujos utilicen clasificacion
basada en supervision. Si tienen clasificadores asociados, los clasificadores NO DEBEN ser
utilizados para clasificar paquetes en el flujo, prescindiendo del estado de activacion del
clasificador.

. Activo: Este tipo de flujo de servicio tiene recursos comprometidos por el CMTS para su
conjunto de parametros QoS (por ejemplo, estd enviando activamente MAP que contienen
concesiones no solicitadas para un flujo de servicio basado en UGS). Su
ActiveQoSParamSet no es nulo. En general, los flujos de servicio activos tienen
clasificadores asociados, aunque es posible que utilicen clasificacion basada en supervision.
Los flujos de servicio primarios pueden tener clasificadores asociados pero ademas de
cualesquiera paquetes que concuerdan con estos clasificadores, todos los paquetes que no
concuerdan con algun clasificador seran enviados por el flujo de servicio primario para ese
sentido.

C.10.1.1.2 Clasificadores

Un clasificador es un conjunto de criterios de concordancia aplicados a cada paquete que entra en la
red de cable. Consta de algunos criterios de concordancia de paquetes (por ejemplo, direccion IP de
destino), una prioridad de clasificador, y una referencia a un flujo de servicio. Si un paquete
concuerda con los criterios de concordancia de paquetes especificados, es entregado por el flujo de
servicio referenciado.

Varios clasificadores pueden hacer referencia al mismo flujo de servicio. La prioridad de
clasificador se utiliza para ordenar la aplicacion de clasificadores a paquetes. La ordenacion
explicita es necesaria porque los esquemas utilizados por los clasificadores pueden superponerse.
La prioridad no tiene que ser Unica, pero se ha de tener cuidado dentro de una prioridad de

Rec. UIT-T J.112/anexo C (02/2002) 123



clasificador de evitar la ambigiiedad en la clasificacion (véase C.10.1.6.1). Los clasificadores en
sentido ascendente son aplicados por el CMTS a los paquetes que esta transmitiendo, y los
clasificadores en sentido ascendente son aplicados en el CM y pueden ser aplicados en el CMTS
para supervisar la clasificacion de paquetes en sentido ascendente. La figura C.10-3 ilustra las
correspondencias examinadas anteriormente.

Entidad de capa superior ) Entidad de capa superior ]
(por ejemplo, puente, encaminador) (por ejemplo, puente, encaminador, cliente)

Mensajes

de gestion

MAC '\\

0——:‘ SFID primario ‘ Clasificador de ingreso
~ .\7(:‘ (opcional)
Clasificador SFID 2 | Sentido descendente
en sentido ¢ e ‘ |
descendente ¢ |
.'_" SFID n ‘ Mensajes
Flujos de servicio en RF de gij&og
sentido descendente —
SID primario e
| ® v
Clasificador ) SID 2 Clasificad
en sentido Sentido ascendente \ asi lctz"idor
en sentido
ascendente : ascendente
n
Flujos de servicio en
CMTS CM

sentido ascendente

T0913860-02

Figura C.10-3/J.112 — Clasificacion dentro de la capa MAC

La clasificacion de paquetes de CM y CMTS consta de multiples clasificadores. Cada clasificador
contiene un campo de prioridad que determina el orden de busqueda para el clasificador. Se DEBE
aplicar primero el clasificador de prioridad mas alta. Si se encuentra un clasificador en el cual todos
los parametros concuerdan con el paquete, el clasificador DEBE retransmitir el paquete al flujo de
servicio correspondiente. Si no se encuentra un clasificador en el cual todos los parametros
concuerdan con el paquete, éste es clasificado en el flujo de servicio primario.

La tabla de clasificacion de paquetes contiene los siguientes campos:

. Prioridad — Determina el orden de busqueda de la tabla. Los clasificadores con prioridad
mas alta se buscan antes que los clasificadores con prioridad mas baja.

. Parametros de clasificacion IP — Ninguno o mas de los parametros de clasificacion IP
(alineacion/plantilla  TOS de IP, protocolo IP, direccion/plantilla de origen IP,
direccion/plantilla de destino IP, comienzo de puerto de origen TCP/UDP, fin de puerto de
origen TCP/UDP, comienzo de puerto de destino TCP/UDP, fin de puerto de destino

TCP/UCP).

. Pardmetros de clasificacion de LLC — Ninguno o mas de los parametros de clasificacion
LLC (direccion MAC de destino, direccion MAC de origen, Ethertype/SAP).

. Parametros IEEE 802.1P/Q — Ninguno o mas de los parametros de clasificacion IEEE

(gama de prioridad IEEE 802.1P, IEEE 802.1Q VLAN ID).
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. Identificador de flujo de servicio — Identificador de un flujo especifico al cual se ha de
dirigir este paquete.

Es posible afadir clasificadores a la tabla mediante operaciones de gestion (fichero de
configuracion, registro) o mediante operaciones dindmicas (sefializacion dinamica, interfaz de
servicio de subcapa MAC del anexo C/J.112). Las operaciones basadas en el SNMP pueden ser
consideradas como clasificadores que son afiadidos por operaciones dinamicas, pero no pueden
modificar o suprimir clasificadores que son creador por operaciones dinamicas. El formato de los
parametros de la tabla de clasificacion definidos en el fichero de configuracion, mensaje de registro
o mensaje de sefializacion dindmica figura en el anexo C.C.

Los atributos de clasificador incluyen un estado de activacion (véase C.C.2.1.3.6). La fijacion
"inactivo" se puede utilizar con el fin de reservar recursos para un clasificador que ha de ser
activado ulteriormente. La activacion real del clasificador depende de su atributo y del estado de su
flujo de servicio. Si el flujo de servicio no esta activo, no se utiliza el clasificador, prescindiendo de
la fijacion de este atributo.

C.10.1.2 Modelo de objetos

Los principales objetos de la arquitectura se representan mediante rectangulos denominados en la
figura C.10-4. Cada objeto tiene un numero de atributos; los nombres de atributo que identifican de
manera unica al objeto estan subrayados. Los atributos opcionales se indican entre corchetes. La
relacion entre el nimero de objetos se marca al fin de cada linea de asociacion entre los objetos. Por
ejemplo, un flujo de servicio puede estar asociado con 0 a 65535 clasificadores, pero un
clasificador est4 asociado exactamente con un flujo de servicio.

El flujo de servicio es el concepto central del protocolo MAC. Es identificado de manera Unica por
un ID de flujo de servicio (SFID) de 32 bits asignado por el CMTS. Los flujos de servicio pueden
ser en sentido ascendente o en sentido descendente. Un identificador de servicio (SID)
unidistribucién es un indice de 14 bits, asignado por el CMTS, que esta asociado solamente con un
flujo de servicio en sentido ascendente admitido.

Generalmente, un paquete de datos de usuario saliente es depositado por un protocolo de capa
superior (como el puente de retransmision de un CM) para transmision por la interfaz MAC de
cable. El paquete es comparado con un conjunto de clasificadores. El clasificador concordante con
el paquete identifica el flujo de servicio correspondiente mediante el ID de flujo de servicio (SFID).
Cuando mas de un clasificador concuerda con el paquete, se elige el clasificador de prioridad mas
alta.

El clasificador que concuerda con un paquete puede estar asociado con una regla de supresion de
encabezamiento de cabida util (PHS) que proporciona detalles sobre como los bytes de
encabezamiento de una PDU de paquete pueden ser omitidos, sustituidos con un indice de supresion
de encabezamiento de cabida util para transmision y después regenerados en el extremo receptor. El
indice de reglas PHS es establecido por la combinacion de (SFID, PHSI) (véase C.10.4). Cuando se
suprime un flujo de servicio, todos los clasificadores y cualesquiera reglas PHS asociadas que hace
referencia al mismo DEBEN ser suprimidos también.

La clase de servicio es un objeto opcional que PUEDE ser implementado en el CMTS. Es
referenciado por un nombre ASCII que estd previsto para fines de aprovisionamiento. En el CMTS
se define que una clase de servicio tiene un determinado conjunto de pardmetros QoS. Los
conjuntos de pardmetros QoS de un flujo de servicio pueden contener una referencia al nombre de
clase de servicio como un "macro" que selecciona todos los parametros QoS de la clase de servicio.
Los conjuntos de parametro QoS de flujo de servicio pueden aumentar e incluso invalidar las
fijaciones de parametros QoS de la clase de servicio, a reserva de autorizacion por el CMTS
(véase C.C.2.2.5).

Rec. UIT-T J.112/anexo C (02/2002) 125



Si los mecanismos de supervision de capa en sentido ascendente han determinado ya que un
paquete esta asociado con una combinacioén determinada del nombre de clase de servicio/prioridad,
esa combinacion asocia directamente el paquete con un flujo de servicio determinado
(véase C.10.1.6.1). La capa superior puede conocer también los flujos de servicio determinados en
la subcapa MAC, y puede haber asignado el paquete directamente a un flujo de servicio. En estos
casos, se considera que un paquete de datos de usuario estd asociado directamente con un flujo de
servicio seleccionado por la capa superior. Esto se muestra con las flechas de trazo interrumpido en
la figura C.10-4.

Paquete el . Clasificador N ~. Flujo de servicio
. 7 “ ~ N R
A
LlcHeader SFID SEI'D .
[Ip Header] concuerda Classifierld 1 Sllrl(;cnon
[SClass] > LlcPacketPattern 0.65 535 {PrO\}QosParamSet]
[Ru ehrionity] IpPacketPattern [AdmittedQosParamSet]
SFID RulePriorit .
: : Y | [ActiveQosParamSet]
0,1 N
\4
Supresién de 0,1
encabezamiento .
de cabida util (PHS) Clase de servicio
FID .
ISJHSI Service Class Name
. QosParamSet
Classifierld 0.255
PHSF -
PHSM
PHSS
PHSV

T0913870-02

Figura C.10.4/J.112 — Teoria del modelo de objetos de funcionamiento

C.10.1.3 Clases de servicio

Los atributos QoS de un flujo de servicio pueden ser especificados de dos maneras: definiendo
explicitamente todos los atributos o especificando implicitamente un nombre de clase de servicio.
Un nombre de clase de servicio es una cadena que el CMTS asocia con un conjunto de parametros
QoS. Esto se describe a continuacion.

La clase de servicio tiene los siguientes fines:

1) Permite que las entidades operadoras, que asi lo desean, trasladen la tarea de configurar
flujos de servicio del servidor de aprovisionamiento al CMTS. Los operadores
proporcionan los modems con el nombre de clase de servicio; la implementacion del
nombre es configurada en el CMTS. Esto permite a las entidades operadoras modificar la
implementacidn de un servicio dado de acuerdo con las circunstancias locales sin modificar
el aprovisionamiento del moédem. Por ejemplo, puede ser necesario adaptar diferentemente
dos parametros de planificacion de periodicidad para que dos CMTS distintos proporcionen

el mismo servicio. Como otro ejemplo, los perfiles de servicio pueden ser cambiados segun
la hora del dia.

2) Permite que los vendedores de CMTS proporcionen la puesta en cola basada en clase, si asi
lo eligen, cuando los flujos de servicio compiten dentro de su clase y las clases compiten
entre si para obtener ancho de banda.
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3) Permite que los protocolos de capa mas alta creen un flujo de servicio segun su nombre de
clase de servicio. Por ejemplo, la sefializacion de telefonia puede dirigir al CMT a crear
cualquier flujo de servicio aprovisionado disponible de clase "G711".

4) Permite definir las politicas de clasificacion de paquetes que hacen referencia a una clase de
servicio deseado, sin tener que hacer referencia a un caso de flujo de servicio particular de
esa clase.

NOTA — La clase de servicio es opcional: se puede proporcionar siempre la especificacion de planificacion
de periodicidad de flujo completa; un flujo de servicio puede no pertenecer a ninguna clase de servicio. Las
implementaciones de CMTS pueden tratar estos flujos "sin clase" diferentemente de los flujos "con clase"
con parametros equivalentes.

El conjunto de parametros QoS de cualquier flujo puede ser especificado en cualquiera de las tres
maneras siguientes:

. incluyendo explicitamente todos los parametros de trafico;

. haciendo referencia indirectamente a un conjunto de parametros de trafico mediante la
especificacion de un nombre de clase de servicio;

. especificando un nombre de clase de servicio junto con los la modificacion de parametros.

El nombre de clase de servicio es "ampliado" a su conjunto de parametros definidos en el momento
en que el CMTS admite satisfactoriamente el flujo de servicio. La expansion de clase de servicio
puede estar contenida en los siguientes mensajes originados por el CMTS: respuesta de registro,
DSA-REQ, DSC-REQ, DSA-RSP y DSC-RSP. En los demas casos, el CMTS DEBE incluir una
codificacion de flujo de servicio que contiene el nombre de clase de servicio y el conjunto de
parametros QoS de la clase de servicio. Si una peticion iniciada por el CM contiene cualesquiera
parametros de flujo de servicio suplementarios o invalidadores, una respuesta satisfactoria DEBE
incluir también estos parametros.

Cuando se da un nombre de clase de servicio en una peticion de admision o de activacion, el
conjunto de parametros QoS devuelto puede cambiar de activacion a activacion. Esto puede suceder
debido a los cambios administrativos del conjunto de parametros QoS de clase de servicio en el
CMTS. Si la definicion de un nombre de clase de servicio se cambia en el CMTS (por ejemplo, se
modifica su conjunto de parametros QoS asociado), esto no afecta a los parametros QoS de los
flujos de servicio existentes asociados con esa clase de servicio. EIl CMTS PUEDE iniciar
transacciones DSC de flujos de servicio existentes que hacen referencia al nombre de clase de
servicio para afectar la definicion de clase de servicio modificada.

Cuando un CM utiliza el nombre de clase de servicio para especificar el conjunto de parametros
QoS admitido, el conjunto ampliado de codificaciones TLV del flujo de servicio serd devuelto al
CM en el mensaje de respuesta (REG-RSP, DSA-RSP, o DSC-RSP). El uso del nombre de clase de
servicio posteriormente en la peticion de activacion puede fallar si la definicion del nombre de clase
de servicio ha cambiado y los nuevos recursos requeridos no estan disponibles. Por consiguiente, el
CM DEBERIA pedir explicitamente el conjunto ampliado de TLV del mensaje de respuesta en su
ulterior peticion de activacion.

C.10.1.4 Autorizacion

Cada cambio de los parametros de QoS del flujo de servicio DEBE ser aprobado por un modulo de
autorizacion. Esto incluye cada mensaje REG-REQ o DSA-REQ para crear un nuevo flujo de
servicio, y cada mensaje DSC-REQ para cambiar un conjunto de parametros QoS de un flujo de
servicio existente. Estos cambios incluyen la peticion de una decision de control de admision (por
ejemplo, la fijacion de AdmittedQoSParamSet) y la peticion de activacion de un flujo de servicio
(por ejemplo, la fijacion de ActiveQoSParameterSet). Las peticiones de reduccion en relacion con
los recursos que han de ser admitidos o activados son verificadas también por el mddulo de
autorizacion, pues son peticiones para anadir o modificar los clasificadores.
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En el modelo de autorizacion estatica, el modulo de autorizacidon recibe todos los mensajes de
registro y almacena el estado aprovisionado de todos los flujos de servicio "diferidos". Las
peticiones de admision y activacion de estos flujos de servicios aprovisionados seran permitidas,
mientras el conjunto de parametros QoS admitidos sea un subconjunto del conjunto de parametros
QoS aprovisionado, y el conjunto de parametros QoS activo sea un subconjunto del conjunto de
parametros QoS admitido. Las peticiones para modificar el conjunto de parametros QoS provisto
seran rechazadas, como lo seran las peticiones para crear nuevos flujos de servicio dinamicos. Esto

define un sistema estatico donde todos los posibles servicios se definen en la configuracion inicial
de cada CM.

En el modelo de autorizacion dindmica, el médulo de autorizacion no soélo recibe todos los mensajes
de registro, sino que también comunica a través de una interfaz separada con un servidor de
supervision independiente. Este servidor puede proporcionar al médulo de autorizacidon un aviso
anticipado de las peticiones de admision y activacion entrantes, y especifica la accion de
autorizacion apropiada que se ha de ejecutar con respecto a estas peticiones. Las peticiones de
admision y activacion de un CM son comprobadas por el modulo de autorizacion para asegurar que
el ActiveQoSParameterSet que se solicita es un subconjunto del conjunto proporcionado por el
servidor de supervision. Las peticiones de admision y activacion de un CM que son sefializadas
anticipadamente por el servidor de supervision externa son permitidas, y aquéllas que no son
sefalizadas previamente por dicho servidor pueden resultar en una indagacién en tiempo real al
servidor o pueden ser rechazadas.

Durante el registro, el CM DEBE enviar al CMTS el conjunto autenticado de los TLV obtenidos de
su fichero de configuracion que define el conjunto de parametros QoS aprovisionado y al recibo y
verificacion en el CMTS, son pasados al modulo de autorizacion dentro del CMTS. EI CMTS
DEBE ser capaz de ocultar el conjunto de pardmetros QoS provisto y de utilizar esta informacion
para autorizar flujos dindmicos que son un subconjunto de dicho conjunto. EI CMTS DEBERIA
aplicar mecanismos para invalidar este proceso de aprobacion automatizado (tales como los
descritos en el modelo de autorizacidén dinamica). Por ejemplo:

. rechazar todas las peticiones hayan sido o no aprovisionadas previamente;

. definir una tabla interna con un mecanismo de supervision mejor pero generado por la
informacion del fichero de configuracion;

. referir todas las peticiones a un servidor de supervision externa.

C.10.1.5 Tipos de flujos de servicio

Es 1til considerar tres tipos basicos de flujo de servicio, que se describen mas detalladamente a
continuacion. Sin embargo, es importante sefialar que hay mdas de estos tres tipos bdasicos
(véase C.C.2.2.5.1).

C.10.1.5.1 Flujos de servicio aprovisionados

Un flyjo de servicio puede estar aprovisionado pero no activado inmediatamente (algunas veces se
denomina "diferido"). Es decir, la descripcion de este flujo de servicio en el fichero de
configuraciéon TFTP contiene un atributo que proporciona pero difiere la activacion y admision pero
la difiere (véase C.C.2.2.5.1). Durante el registro, el CMTS asigna un ID de flujo de servicio a este
flujo de servicio, pero no reserva recursos. E1l CMTS PUEDE también requerir un intercambio con
un moédulo de supervision antes de la admision.

Como resultado de la accion externa que rebasa el ambito del presente anexo, el CM PUEDE elegir
activar un flujo de servicio aprovisionado transfiriendo el ID de flujo de servicio y el conjunto de
parametros QoS asociado. El CM DEBE proporcionar también cualesquiera clasificadores
aplicables. Si los recursos estan autorizados y disponibles, el CMTS DEBE responder asignando un
SID unidistribucion unico para el flujo de servicio en sentido ascendente. EI CMTS PUEDE
desactivar el flujo de servicio, pero NO DEBERIA suprimirlo durante la fase de registro del CM.
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Como resultado de una accion externa que rebasa el ambito del presente anexo, el CMTS PUEDE
elegir activar un flujo de servicio transfiriendo el SFID asi como el SID y los conjuntos de
parametros QoS asociados. E1 CMTS DEBE proporcionar también cualesquiera clasificadores
aplicables. El CMTS PUEDE desactivar el flujo de servicio, pero NO DEBERIA suprimirlo durante
la fase de registro del CM. Este flujo de servicio provisto puede ser activado y desactivado muchas
veces (a través de intercambios de DSC). En todos los casos, se DEBE utilizar el SFID original
cuando se reactiva el flujo de servicio.

C.10.1.5.2 Flujos de servicio admitidos

Este protocolo soporta un modelo de activacion de dos fases que a menudo se utiliza en
aplicaciones telefonicas. En este modelo, los recursos para una "llamada" son primero "admitidos" y
una vez completada la negociacién de extremo a extremo (por ejemplo, la posarela de la parte
llamada genera un evento "descolgado"), los recursos son "activados". Este modelo de dos fases
cumple las finalidades siguientes:

a) conservar los recursos de red hasta que se ha establecido una conexidon completa de
extremo a extremo,

b) ejecutar comprobaciones de supervision y control de admision de los recursos lo mas
rapidamente posible y, en particular, antes de informar al extremo distante una peticion de
conexion, y

c) impedir varios escenarios posibles de robo de servicios.

Por ejemplo, si un servicio de capa superior estuviese utilizando servicio de concesion no solicitada,
y la adicion de flujos de capa superior pudiera ser proporcionada adecuadamente aumentando las
concesiones por parametro QoS de intervalo, se podria aplicar lo siguiente. Cuando el primer flujo
de capa superior esta pendiente, el CM emite una peticibon DSA con el parametro admitir
concesiones por intervalo igual a uno, y el pardmetro activar concesiones por intervalo igual a cero.
Después, cuando el flujo de capa superior pasa a estar activo, emite una peticion DSC con el
pardmetro activar concesiones por intervalo igual a uno. El control de admision se efectud en el
momento de la reserva, de modo que se garantiza el éxito de la posterior peticion DSC , que tiene
los parametros activar dentro de la gama de la reserva anterior. Los siguientes flujos de capa
superior serian tratados de la misma manera. Si tres flujos de capa superior estuviesen estableciendo
conexiones, con un flujo ya activo, el flujo de servicio tendria concesiones por intervalo admitidas
igual a cuatro y concesiones por intervalo activas igual a uno.

Se DEBE permitir una peticion de activacion de un flujo de servicio cuando el nuevo
ActiveQoSParamSet es un subconjunto de AdmittedQoS-ParamSet y no se estan afiadiendo nuevos
clasificadores (salvo en caso de fallo catastrofico). Una peticion de admision cuando
AdmittedQoSParamSet es un subconjunto del anterior AdmittedQoSParamSet, mientras
ActiveQoSParamSet sigue siendo un subconjunto de AdmittedQoSParameterSet, DEBE tener éxito.

Un flujo de servicio que tiene asignado su AdmittedQoSParamSet, pero cuyos recursos no estdn aun
completamente activados, estd en un estado transitorio. Un valor de temporizacion DEBE ser
aplicado por el CMTS que requiere la activacion de flujo de servicio dentro de este periodo
(véase C.C.2.2.5.8). Si la activacion del flujo de servicio no se ha completado dentro de este
intervalo, los recursos asignados en exceso de los parametros QoS activos DEBEN ser liberados por
el CMTS.

En algunas aplicaciones es posible que sea necesaria o conveniente una reserva una recursos a largo
plazo. Por ejemplo, cuando una llamada telefonica es retenida, esto permite que algunos de los
recursos en uso para la llamada sean temporalmente asignados a otros fines, pero estos recursos
deben estar disponibles para reanudar la llamada anterior. El AdmittedQoSParamSet se mantiene
como "estado latente" en el CMTS y este estado debe ser refrescado periddicamente para que sea
mantenido sin que la temporizacion anterior libere los recursos no activados. Este refresco PUEDE
ser sefializado con un mensaje DSC-REQ periddico con conjuntos de pardmetros QoS idénticos o
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PUEDE ser sefializado por algiin mecanismo interno dentro del CMTS, que estd fuera del ambito
del presente anexo (por ejemplo, mensajes de refresco RSVP supervisados por el CMTS). Cada vez
que se senaliza un refresco al CMTS, éste DEBE refrescar el "estado latente tranquilo".

C.10.1.5.3 Flujos de servicio activos

Se dice que un flujo de servicio que tiene un conjunto de ActiveQoSParameters no nulo es un flujo
de servicio activo. Esta solicitando (véase la nota) y se le estd concediendo ancho de banda para
transportar paquetes de datos. Un flujo de servicio admitido puede ser activado proporcionando un
ActiveQoSParameterSet y sefializando los recursos actualmente deseados en ese momento. Esto
completa la segunda etapa del modelo de activacion de dos fases (véase C.10.1.5.2).

NOTA — De acuerdo con su politica de peticion/transmision (véase C.C.2.2.6.3).

Un flujo de servicio puede ser aprovisionado y activado inmediatamente. Este es el caso de los
flujos de servicio primarios. Es también tipico de flujos de servicio para prestar servicios de abono
mensual, etc. Estos flujos de servicio se establecen en el momento del registro y DEBEN ser
autorizados por el CMTS en base al MIC del CMTS. Estos flujos de servicio PUEDEN ser
autorizados también por el modulo de autorizacion del CMTS.

Como otra posibilidad, un flujo de servicio puede ser creado dindmicamente y activado
inmediatamente. En este caso, se salta la activacion de dos fases y el flujo de servicio esta
disponible para uso inmediato después de la autorizacion.

C.10.1.6 Flujos de servicio y clasificadores

El modelo basico es que los clasificadores asocian paquetes con exactamente. un flujo de servicio.
Las codificaciones de flujo de servicio proporcionan los parametros QoS para el tratamiento de
estos paquetes en la interfaz RF. Estas codificaciones se describen en la clausula C.C.2.

En el sentido ascendente, el CM DEBE clasificar los paquetes en sentido ascendente en flujos de
servicio activos. El CMTS DEBE clasificar el trafico en sentido descendente en flujos de servicio
en sentido descendente activos. DEBE hacer un flujo de servicio en sentido descendente por defecto
para el trafico en difusién y multidistribucion no clasificado.

El CMTS supervisa paquetes en los flujos de servicio en sentido ascendente para asegurar la
integridad de los parametros QoS y el valor TOS del paquete. Cuando la velocidad a la cual estos
paquetes son enviados es mayor que la velocidad supervisada en el CMTS, estos paquetes
PUEDEN ser abandonados por el CMTS (véase C.C.2.2.5.3). Cuando el valor del byte TOS es
incorrecto, el CMTS DEBE supervisar el tren sobreescribiendo el byte TOS (véase C.C.2.2.6.10).

Es posible que el CM no pueda retransmitir determinados paquetes en sentido ascendente por
determinados flujos de servicio. En particular, un flujo de servicio que utiliza el servicio de
concesion no solicitada con fragmentacion inhabilitada no puede ser utilizado para retransmitir
paquetes mayores que el tamafio de la concesion. Si un paquete se clasifica en un flujo de servicio
por el cual no puede ser transmitido, el CM DEBE transmitir el paquete por el flujo de servicio
primario o descartarlo, dependiendo de la politica de peticion/transmision del flujo de servicio en el
cual el paquete fue clasificado.

Los mensajes de gestion MAC so6lo pueden ser concordados por un clasificador que contiene una
codificaciéon de parametro "Ethertype/DSAP/MacType" de C.C.2.1.6.3 y cuando el campo "tipo"
del encabezamiento del mensaje de gestion MAC (C.8.3.1) concuerda con ese parametro. Una
excepcion es cuando el SID primario DEBE ser utilizado para mantenimiento de estacién, como se
especifica en C.8.1.2.3, incluso si un clasificador concuerda con el mensaje RNG-REQ en sentido
ascendente de mantenimiento de estacion. En ausencia de un clasificador que concuerde con un
mensaje de gestion MAC, éste DEBERIA ser transmitido por el flujo de servicio primario. Aparte
de los tipos de mensajes MAC excluidos de clasificacion en C.C.2.1.6.3, un CM o un CMTS
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PUEDE retransmitir un mensaje MAC no clasificado por cualquier flujo de servicio de una manera
que es especifica de la implementacion.

Aunque los mensajes MAC estan sujetos a clasificacion, no se considera que son parte de un flujo
de servicio. La transmision de mensajes de gestion MAC NO DEBE afectar los célculos de QoS del
flujo de servicio en el cual estan clasificados. La entrega de mensajes de gestion MAC es afectada
implicitamente por los atributos del flujo de servicio asociado.

C.10.1.6.1 Clasificacion basada en supervision y clases de servicio

Hay varias maneras de poner los paquetes en cola para la transmision en la interfaz de servicio
MAC. En un extremo estan las aplicaciones insertadas que estan estrechamente vinculadas con una
regla de supresion de encabezamiento de cabida util (véase C.10.4) y que son clasificadas de
manera mas general por el MAC. En el otro extremo estan los paquetes de transito generales, de los
cuales no se sabe nada hasta que son analizados por las reglas de clasificacion MAC. Otra categoria
util es el trafico al cual una entidad de capa mas alta aplica la supervision y es pasado después al
MAC para ulterior clasificacion en un flujo de servicio determinado.

La clasificacion basada en la supervision rebasa, en general, el ambito del presente anexo. Un
ejemplo pudiera ser el docsDevFilterlpPolicyTable definido en la MIB de dispositivos de cable
[RFC 2669]. Estas supervisiones pueden tender a durar mas que los flujos de servicio individuales y
los clasificadores MAC, por lo que es apropiado estratificar los dos mecanismos, con una interfaz
bien definida entre politicas de supervision y clasificacion de flujos de servicio MAC.

La interfaz entre las dos capas es la adicion de dos parametros en la interfaz de peticion de
transmision MAC. Los dos parametros son un nombre de clase de servicio y una regla de prioridad
que se aplica para concordar el nombre de clase de servicio. La prioridad proviene del mismo
espacio de numero que la prioridad de clasificador de paquete de las reglas de concordancia de
paquetes utilizadas por los clasificadores MAC. El algoritmo de clasificacion MAC es el siguiente:
MAC DATA.request (
PDU,
ServiceClassName,
RulePriority)
TxServiceFlowID = FIND FIRST SERVICE FLOW ID (ServiceClassName)
SearchID = SEARCH CLASSIFIER TABLE (All Priority Levels)
IF (SearchID not NULL and Classifier.RulePriority >= MAC_DATA.RulePriority)
TxServiceFlowID = SearchID
IF (TxServiceFlowID = NULL)
TRANSMIT PDU (PrimaryServiceFlowID)
ELSE
TRANSMIT PDU (TxServiceFlowID)

Aunque la prioridad de politica de supervision compite con la prioridad de clasificador de paquetes
y su eleccion pudiera ser tedricamente problematica, se prevé que se elegiran gamas de prioridades
conocidas para evitar la ambigliedad. En particular, los clasificadores afiadidos dinamicamente
DEBEN utilizar la gama de prioridad 64-191 y los creados como parte del registro, asi como los
clasificadores basados en politica de supervision, PUEDEN utilizar 0-255, pero DEBERIAN evitar
la gama dinamica.

La clasificacion dentro de la subcapa MAC est4 destinada a asociar sencillamente un paquete con
un flujo de servicio. Si un paquete ha de ser abandonado, DEBE ser abandonado por la entidad de
capa mas alta y no entregado a la subcapa MAC.

C.10.1.7 Funcionamiento general

C.10.1.7.1 Funcionamiento estatico

La configuracion estatica de los clasificadores y flujos de servicio utiliza el proceso de registro. Un
servidor de aprovisionamiento proporciona al CM la informacion de configuracion y el CM la pasa
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al CMTS en una peticion de registro. El CMTS afade informacion y responde con una respuesta de
registro. E1 CM envia un acuse de registro para completar el registro.

Servidor de
aprovisionamiento

CMTS

T0913880-02

Figura C.10-5/J.112 — Flujo de mensajes de registro

Un fichero de configuracion TFTP estd formado por uno o mas casos de clasificadores y
codificaciones de flujos de servicio. Los clasificadores son ordenados por "prioridad" y cada
clasificador hacer referencia a un flujo de servicio mediante una "referencia de flujo de servicio".
Varios clasificadores pueden hacer referencia al mismo flujo de servicio. Ademas, mas de un
clasificador puede tener la misma prioridad y, en este caso, no se define el clasificador particular
utilizado.

Cuadro C.10-1/J.112 — Contenido del fichero TFTP

. Referencia de .
Punto a referencia . ID de flujo
Elementos . . . flujo de .
de flujo de servicio . . de servicio
servicio
Clasificadores en sentido ascendente
Cada uno contiene una referencia de flujo de l.n
servicio (puntero)
Clasificadores en sentido descendente
Cada uno contiene una referencia de flujo de (nt+1)..q
servicio (puntero)
Codificaciones de flujo de servicio .
. . .. . Ninguno
Activacion inmediata solicitada, sentido l.m ,
todavia
ascendente
Codificaciones de flujo de servicio .
. . o Ninguno
Aprovisionadas para ulterior activacion (m+1)..n .
. . todavia
solicitada, sentido ascendente
Codificaciones de flujo de servicio .
R . .. . Ninguno
Activacion inmediata solicitada, sentido (nt+1)..p .
todavia
descendente
Codificaciones de flujo de servicio .
. . o, Ninguno
Aprovisionadas para ulterior activacion (p*+1)..q .
.. . todavia
solicitada, sentido descendente
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Las codificaciones de flujo de servicio contienen una definicion completa de atributos de servicio
(que omiten los elementos por defecto, si se desea) o un nombre de clase de servicio, que es una
cadena ASCII conocida en el CMTS y que especifica indirectamente un conjunto de parametros
QoS (véanse C.10.1.3 y C.C.2.2.3.4).

NOTA — Cuando se crea el fichero de configuracion TFTP, existen referencias de flujo de servicio definidas
por el servidor de aprovisionamiento. Los identificadores de flujo de servicio no existen todavia porque el
CMTS no conoce estas definiciones de flujos de servicio.

El paquete de peticion de registro contiene clasificadores en sentido descendente (si han de ser
activados inmediatamente) y todos los flujos de servicio inactivos. El fichero de configuracion vy,
por tanto, la peticion de registro, generalmente no contiene un clasificador en sentido descendente si
el correspondiente flujo de servicio es solicitado con activaciéon deferida. Esto permite la
vinculacion ulterior del clasificador cuando el flujo es activado.

Cuadro C.10-2/J.112 — Contenido de la peticion de registro

Indica referencia | Referencia
Elementos de flujo de de flujo de
servicio servicio

ID de flujo
de servicio

Clasificadores en sentido ascendente

Cada uno contiene una referencia de flujo de servicio l.n
(puntero)
Clasificadores en sentido descendente
Cada uno contiene una referencia de flujo de servicio (n+1)..p
(puntero)
Codificaciones de flujo de servicio |m Ninguno
Activacion inmediata solicitada, sentido ascendente . todavia
Codificaciones de flujo de servicio
Aprovisionadas para ulterior activacion solicitada, Ninguno
. (m+1)..n ,
sentido ascendente todavia
Atributos explicitos o nombre de servicio
Codificaciones de flujo de servicio Nineuno
Activacion inmediata solicitada, sentido descendente (n+1)..p gur
. iy . todavia
Atributos explicitos o nombre de servicio
Codificaciones de flujo de servicio
Aprovisionadas para ulterior activacion solicitada, Ninguno
) (p*+1)..q ,
sentido descendente todavia

Atributos explicitos o nombre de servicio

La respuesta de registro fija los conjuntos de parametros QoS de acuerdo con el tipo de conjuntos
de parametros QoS de la peticion de registro.

La respuesta de registro preserva el atributo de referencia de flujo de servicio, de modo que la
referencia de flujo de servicio pueda ser asociada con el SFID y/o SID.
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Cuadro C.10-3/J.112 — Contenido de la respuesta de registro

. Referencia de Identlﬁ.cador Identificador
Items . . . de flujo de . .
flujo de servicio . . de servicio
servicio
Flujos de servicio en sentido ascendente activos 1.m SFID SID

Atributos explicitos

Flujos de servicio en sentido ascendente

aprovisionados (m+1)..n SFID Ij;giggo
Atributos explicitos
Flujos de servicio en sentido descendente activos (nt1).p SFID N/A

Atributos explicitos

Flujos de servicio en sentido descendente
aprovisionados (p+1).q SFID N/A
Atributos explicitos

El SFID es elegido por el CMTS para identificar un flujo de servicio en sentido descendente o
ascendente que ha sido autorizado pero no activado. Una peticion DSC de un moédem de admitir o
activar un flujo de servicio aprovisionados contiene su SFID. Si es un flujo en sentido descendente,
se incluye también el clasificador en sentido descendente.

C.10.1.7.2 Creacion de flujo de servicio dinamico — Iniciada por el CM

Los flujos de servicio pueden ser creados por el proceso de adicion de servicio dindmico, asi como
mediante el proceso de registro expuesto anteriormente. La adicion de servicio dindmico puede ser
iniciada por el CM o por el CMTS, y puede crear uno o varios flujos de servicio dinamico en
sentido ascendente y/o en sentido descendente. Se utiliza una toma de contacto tridireccional para
crear flujos de servicio. El protocolo iniciado por el CM se ilustra en la figura C.10-6 y se describe

detalladamente en C.11.4.2.1.
W‘
CM
Respuesta DSA
CMTS
W’

Figura C.10-6/J.112 — Flujo de mensajes de adicion de servicio
dinamico — Iniciado por el CM

T0913890-02

Una peticion DSA de un CM contiene una o varias referencias de flujo de servicio, conjuntos de
parametros QoS (marcados para admision solamente o para admision y activacion) y cualesquiera
clasificadores requeridos.

C.10.1.7.3 Creacion de flujo de servicio dinamico — Iniciada por el CMTS

Una peticion DSA de un CMTS contiene identificadores de flujos de servicio para un flujo en
sentido ascendente y uno en sentido descendente, posiblemente un SID, conjuntos de parametros
QoS activos o admitidos, y cualesquiera clasificadores requeridos. El protocolo se ilustra en la
figura 10-7 y se describe detalladamente en C.11.4.2.2.
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Figura C.10-7/J.112 — Flujo de mensajes de adicion de servicio
dindmico — Iniciado por el CMTS

C.10.1.7.4 Modificacion y supresion de flujos de servicio dinamico

Ademéas de los métodos presentados anteriormente para crear flujos de servicio, se definen
protocolos para modificarlos y suprimirlos. Véanse C.11.4.4y C.11.4.3.

Los flujos de servicio aprovisionados y creados dindmicamente son modificados con el mensaje
DSC, que puede cambiar los conjuntos de parametros QoS admitidos y activos del flujo. EI DSC
puede también afiadir, sustituir o suprimir clasificadores, afiadir o suprimir reglas PHS y afadir
parametros a éstas.

Una transaccion DSC satisfactoria cambia los parametros QoS de un flujo de servicio sustituyendo
los conjuntos de pardmetros QoS admitidos y activos. Si el mensaje contiene solamente el conjunto
admitido, el conjunto activo se fija a nulo y el flujo es desactivado. Si el mensaje no contiene
ningln conjunto (valor "000" para tipo de conjunto de parametros QoS, véase C.C.2.2.5.1), ambos
conjuntos se fijan a nulo y el flujo no es admitido. Cuando el mensaje contiene ambos conjuntos de
parametros QoS, el conjunto admitido es verificado primero y, si el control de admision es
satisfactorio, el conjunto activo del mensaje se comprueba contra el conjunto admitido en el
mensaje para asegurar que es un subconjunto (véase C.10.1.1.1). Si todas las comprobaciones son
satisfactorias, los conjuntos de parametros QoS del mensaje se convierten en los conjuntos de
parametros QoS admitidos y activos para el flujo de servicio. Si alguna de las comprobaciones
fracasa, la transaccion DSC fracasa y los conjuntos de parametros QoS de flujo de servicio
permanecen inalterados.

C.10.2 Servicios de planificacion de periodicidad de flujo de servicio en sentido ascendente

A continuacién se definen los servicios de planificacion de periodicidad de flujos de servicio en
sentido ascendente basicos y se enumeran los parametros QoS asociados con cada servicio. En el
anexo C.C figura una descripcion detallada de cada pardmetro QoS. En esta clausula se examina
también coOmo estos servicios basicos y los parametros QoS pueden ser combinados para formar
nuevos servicios, por ejemplo, el servicio de velocidad de informacién comprometida (CIR,
committed information rate).

Los servicios de planificacion de periodicidad estan disefiados para mejorar la eficacia del proceso
de peticién/concesion. Al especificar una servicio de planificacion de periodicidad y sus
parametros QoS asociados, el CMTS puede prever las necesidades de caudal y latencia del trafico
en sentido ascendente y proporcionar peticiones y/o concesiones en los momentos apropiados.

Cada servicio estd adaptado a un tipo especifico de flujo de datos, seglin se describe a continuacion.
Los servicios basico comprenden: servicio de concesion no solicitada (UGS, unsolicited grant
service), servicio de interrogacion en tiempo real (rtPS, real-time polling service), servicio de
concesion no solicitada con deteccion de actividad (UGS-AD, unsolicited grant service with activity
detection), servicio de interrogacion en tiempo no real (nrtPS, non-real-time polling service) y
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servicio de mejor esfuerzo (BE, best effort). El cuadro C.10-4 muestra la relacion entre los servicios
de planificacion de periodicidad y los parametros QoS conexos.

C.10.2.1 Servicio de concesion no solicitada

El servicio de concesion no solicitada (UGS) fue disefiado para soportar flujos de servicio en
tiempo en real que generan paquetes de datos de tamafio fijo periddicamente, tales como voz sobre
el protocolo Internet. El servicio ofrece concesiones de tamafo fijo en una base perioddica en tiempo
real, que elimina la tara y latencia de las peticiones de CM y asegura que las concesiones estaran
disponibles para satisfacer las necesidades en tiempo real del flujo. El CMTS DEBE proporcionar
concesiones de datos de tamafo fijo a intervalos periddicos al flujo de servicio. Para que este
servicio funcione correctamente, la fijacion de politica de peticion/transmision (véase C.C.2.2.6.3)
DEBE ser tal que se prohiba al CM la utilizaciéon de cualesquiera oportunidades de peticion por
contienda o de peticion/datos y el CMTS NO DEBERIA proporcionar ninguna oportunidad de
peticion unidistribucion. La politica de peticion/transmision DEBE también prohibir las peticiones
porteadas. Como resultado de esto, el CM solo utiliza concesiones de datos no solicitadas para
transmision en sentido ascendente. Los demas bits de la politica de peticion/transmision no son
pertinentes para el funcionamiento fundamental de este servicio de planificacion de periodicidad y
pueden ser fijados de acuerdo con la politica de la red. Los pardmetros esenciales del servicio son el
tamafio de concesion no solicitada, el intervalo de concesion nominal, la fluctuacion de fase de
concesion tolerada y la politica de peticion/transmision (véase el anexo C.M).

El encabezamiento de sincronizacion de concesion no solicitada (UGSH, unsolicited grant
synchronization header) en el elemento de EH de flujo de servicio (véase C.8.2.6.3.2) se utiliza para
transferir informacion de estado del CM al CMTS en relacion con el estado del flujo de servicio
UGS. El bit mas significativo del UGSH es el bit de indicador de cola (QI, queue indicator). E1 CM
DEBE fijar esta bandera cuando detecta que este flujo de servicio ha rebasado su profundidad de
cola en transmision. Cuando el CM detecta que la cola en transmision del flujo de servicio vuelve a
estar dentro de los limites, DEBE suprimir la bandera QI. La bandera permite al CMTS
proporcionar compensacion a largo plazo para condiciones tales como diagramas perdidos o
desadaptacion de velocidad de reloj, emitiendo concesiones adicionales.

El CMTS NO DEBE atribuir mas concesiones por intervalo de concesion nominal que el pardmetro
de concesiones por intervalo del conjunto de parametros QoS activo, se excluye el caso cuando esta
fijado el bit QI del UGSH. En este caso, el CMTS DEBE conceder hasta un 1% de ancho de banda
adicional para compensar la desadaptacion de velocidad de reloj. Si el CMTS concede ancho de
banda adicional, DEBE limitar el nimero total de bytes retransmitidos por el flujo durante cualquier
intervalo de tiempo hasta Max(T), como se describe en la expresion:

Max(T)=Tx(Rx1,01)+3B
donde:

Max(T) es el nimero maximo de bytes transmitidos por el flujo durante un tiempo T
(en unidades de segundo),

R
B

(grant_size X grants_per_interval)/nominal grant interval, y

grant_size X grants_per_interval.

El campo de concesiones activa del UGSH es pasado por alto con el servicio UGS. La supervision
del CMTS del flujo de servicio permanece inalterada.

C.10.2.2 Servicio de interrogacion en tiempo real

El servicio de interrogacion en tiempo real (rtPS) esta disefiado para soportar flujos de servicio en
tiempo real que generan paquetes de datos de tamafio variable periddicamente, tales como video
MPEG. El servicio ofrece oportunidades de peticion unidistribucion perioddicas, en tiempo real, que
satisfacen las necesidades en tiempo real del flujo y permiten que el CM especifique el tamaiio de la
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concesion deseada. Este servicio requiere una tara de peticion mayor que el UGS, pero soporta
tamafios de concesion variables para la eficacia ptima del transporte de datos.

El CMTS DEBE proporcionar oportunidades de peticion unidistribucion periddica. Para que este
servicio funcione correctamente, la fijacion de la politica de peticion/transmision
(véase C.C.2.2.6.3) DEBE ser tal que se prohiba al CM utilizar cualesquiera oportunidades de
peticion por contienda o de peticion/datos. La politica de peticion/transmision DEBE prohibir
también las peticiones complementarias porteadas. El CMTS PUEDE emitir oportunidades de
peticion unidistribucion prescritas por este servicio incluso si una concesion esta pendiente. El
resultado de esto es que el CM soélo utiliza oportunidades de peticion unidistribucion para obtener
oportunidades de transmision en sentido ascendente (el CM podré ain utilizar también concesiones
de datos no solicitadas para transmision en sentido ascendente). Los demas bits de
peticion/transmision no son pertinentes para el funcionamiento fundamental de este servicio de
planificacion de periodicidad y pueden ser fijados de acuerdo con la politica de red. Los parametros
esenciales del servicio son el intervalo de interrogacidon nominal, la fluctuacion de fase de
interrogacion tolerada y la politica de peticién/transmision.

C.10.2.3 Servicio de concesion no solicitada con deteccion de actividad

El servicio de concesion no solicitada con deteccion de actividad (UGS/AD), estd disefiado para
soportar flujos UGS que pueden estar inactivos durante porciones de tiempo importantes (es decir,
decenas de milisegundos o mas), tales como voz sobre el protocolo Internet con supresion de
silencio. El servicio proporciona concesiones no solicitadas cuando el flujo esta activo y peticiones
unidistribucioén cuando el flujo esta inactivo. Esto combina la tara baja y la latencia baja del UGS
con la eficacia del rtPS. Aunque USG/AD combina UGS y rtPS, s6lo un servicio de planificacion
de periodicidad esta activo al mismo tiempo.

El CMTS DEBE proporcionar concesiones unidistribucion periodicas cuando el flujo estd activo,
pero DEBE volver a proporcionar oportunidades de peticion unidistribucion periddica cuando el
flujo estd inactivo. E1 CMTS puede detectar la inactividad del flujo detectando las concesiones no
utilizadas. Sin embargo, el algoritmo para detectar un cambio del flujo de un estado activo a un
estado inactivo depende de la implementacion del CMTS. Para que este servicio funcione
correctamente, la fijacion de la politica de peticion/transmision (véase C.C.2.2.6.3) DEBE ser tal
que se prohiba al CM utilizar cualesquiera oportunidades de peticion por contienda o de
peticidén/datos. La politica de peticion/transmision DEBE prohibir también las peticiones porteadas.
El resultado de esto es que el CM so6lo utiliza oportunidades de peticion unidistribucién para
obtener oportunidades de transmision en sentido ascendente. Sin embargo, el CM utilizara también
concesiones de datos no solicitadas para transmision en sentido ascendente. Los demas bits de
peticidén/transmision no son pertinentes para el funcionamiento fundamental de este servicio de
planificacion de periodicidad y pueden ser fijados de acuerdo con la politica de la red. Los
parametros esenciales del servicio son el intervalo de interrogacion nominal, la fluctuacion de fase
de interrogacion tolerada, el intervalo de concesion nominal, la fluctuacion de fase de concesion
tolerada, el tamafio de concesion no solicitada y la politica de peticién/transmision.

En el servicio UGS-AD, al rearrancar UGS después de un intervalo de rtPS, el CMTS DEBE
proporcionar concesiones adicionales en el primer (y/o segundo) intervalo de concesion, de modo
que el CM reciba un total de una concesion para cada intervalo de concesion desde el instante en
que el CM solicito el rearranque del UGS, mas una concesion adicional. (Véase el anexo C.M.)
Como el flujo de servicio es proporcionado como un flujo UGS con un intervalo de concesion y un
tamafio de concesion especifico, al rearrancar el UGS el CM NO DEBE solicitar una concesion de
tamano diferente del flujo UGS ya proporcionado. Como sucede con cualquier flujo de servicio, los
cambios s6lo pueden ser solicitados con una instrucciéon DSC. Si la actividad rearrancada requiere
mas de una concesion por intervalo, el CM DEBE indicar esto en el campo concesiones activas del
UGSH comenzando con el primer paquete enviado.

Rec. UIT-T J.112/anexo C (02/2002) 137



El elemento de encabezamiento ampliado de flujo de servicio permite que el CM indique
dindmicamente cudntas concesiones por intervalo se requieren para soportar el nimero de flujos con
actividad presente. En un UGS/AD, el CM PUEDE utilizar el bit QI en el UGSH. Los siete bits
restantes del UGSH definen el campo de concesiones activas. Este campo define el nimero de
concesiones dentro de un intervalo de concesion nominal que este flujo de servicio requiere en ese
momento. Cuando se utiliza un UGS/AD, el CM DEBE indicar el numero de concesiones
solicitadas por intervalo de concesion nominal en este campo. El campo concesiones activas del
UGSH es pasado por alto cuando se trata de un UGS sin deteccion de actividad. Este campo permite
que el CM senalice al CMTS el ajuste dinamico del nimero de concesiones por intervalo que este
flujo de servicio UGS esta utilizando realmente. E1 CM NO DEBE solicitar mas que el nimero de
concesiones por intervalo que figura en el ActiveQoSParameterSet.

Si el CMTS atribuye ancho de banda adicional en respuesta al bit QI, DEBE utilizar la misma
formula limitadora de velocidad que el UGS, pero la formula sélo se aplica a periodos de régimen
permanente cuando el CMTS ha ajustado las concesiones por intervalo para que concuerden con las
concesiones activas solicitadas por el CM.

Cuando el CM esta recibiendo concesiones no solicitadas y detecta que no hay actividad en el flujo
de servicio, PUEDE enviar un paquete con el campo concesiones activas puesto a cero concesiones
y después cesar la transmision. Como este paquete puede no ser recibido por el CMTS, cuando el
flujo de servicio pasa de inactivo a activo, el CM DEBE ser capaz de rearrancar la transmision con
peticiones agrupadas o concesiones no solicitadas.

C.10.2.4 Servicio de interrogacion en tiempo no real

El servicio de interrogacion en tiempo no real (nrtPS, Non-Real-Time Polling Service) esta disefiado
para soportar flujos de servicio que no funcionan en tiempo real y que requieren regularmente
concesiones de datos de tamafio variable, tales como FTP con gran ancho de banda. El servicio
ofrece peticiones unidistribucion regularmente, lo que asegura que el flujo recibe oportunidades de
peticion incluso durante congestion de la red. El CMTS generalmente interroga los SID de nrtPS en
un intervalo (periddico o no periddico) del orden de un segundo o menos.

El CMTS DEBE proporcionar oportunidades de peticién unidistribucion puntualmente. Para que
este servicio funcione de manera correcta, la fijacion de politica de peticion/transmision
(véase C.C.2.2.6.2) DEBERIA ser tal que se permita al CM utilizar oportunidades de peticién por
contienda. El resultado de esto es que el CM utiliza oportunidades de peticién por contienda asi
como oportunidades de peticion unidistribucion y concesiones de datos no solicitadas. Los demas
bits de la politica de peticion/transmision no son pertinentes para el funcionamiento fundamental de
este servicio de planificacion de periodicidad y pueden ser fijados de acuerdo con la politica de red.
Los parametros esenciales del servicio son el intervalo de interrogacion nominal, velocidad de
trafico reservada minima, velocidad de trafico sostenida maxima, politica de peticion/transmision y
prioridad de tréafico.

C.10.2.5 Servicio de mejor esfuerzo

La finalidad del servicio de mejor esfuerzo (BE) es proporcionar un servicio eficaz al trafico de
mejor esfuerzo. Para que este servicio funcione correctamente, las fijaciones de la politica de
peticion/transmision DEBERIAN ser tales que se permita al CM utilizar oportunidades de peticion
por contienda. El resultado de esto es que el CM utiliza oportunidades de peticion por contienda asi
como oportunidades de peticion unidistribucion y concesiones de datos no solicitadas. Los demas
bits de la politica de peticion/transmision no son pertinentes para el funcionamiento fundamental de
este servicio de planificacion de periodicidad y pueden ser fijados de acuerdo con la politica de la
red. Los parametros esenciales del servicio son la velocidad de trafico reservada minima, la
velocidad de trafico sostenida maxima y la prioridad de trafico.
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C.10.2.6 Otros servicios

C.10.2.6.1 Velocidad de informacion comprometida (CIR)

El servicio de velocidad de informacion comprometida (CIR) se puede definir de varias maneras.
Por ejemplo, se podra configurar utilizando un servicio de mejor esfuerzo con una velocidad de
trafico reservada minima o un nrtPS con una velocidad de trafico reservada minima.

C.10.2.7 Aplicabilidad de parametros para planificacion de periodicidad del servicio en
sentido ascendente

El cuadro C.10-4 resume la relacion entre los servicios de planificacion de periodicidad y los
parametros QoS esenciales. En el anexo C.C figura una descripcion detallada de cada parametros

QoS.

Cuadro C.10-4/J.112 — Aplicabilidad de parametros para la planificacion
de periodicidad de servicios en sentido ascendente

Concesion no

nominal

Parametro de flujo de Mejor Intel.‘rogacwn Interrogacion Concesién solicitada con
. . en tiempo no . no .7
servicio esfuerzo en tiempo real . deteccion de
real solicitada . .
actividad
Varios
* Prioridad de trafico Opcional Opcional N/A N/A N/A
Por defecto = 0 | Por defecto =0 (Nota 1)
» Rafaga concatenada Opcional Opcional Opcional N/A N/A
maxima
* Tipo de servicio de Opcional Obligatorio Obligatorio | Obligatorio| Obligatorio
planificacion de Por defecto = 2
periodicidad en
sentido ascendente
* Politica de peticion Opcional Obligatorio Obligatorio | Obligatorio| Obligatorio
/transmision Por defecto =0
Velocidad maxima
* Velocidad de trafico Opcional Opcional Opcional N/A N/A
sostenida maxima Por defecto = 0 | Por defecto = 0 | Por defecto =0
» Rafaga de trafico Opcional Opcional Opcional N/A N/A
maxima Por defecto = | Por defecto= | Por defecto =
1522 1522 1522
Velocidad minima
* Velocidad de trafico Opcional Opcional Opcional N/A N/A
reservada minima Por defecto = 0 | Por defecto = 0 | Por defecto =0
+ Tamafo de paquete Opcional Opcional Opcional Opcional Opcional
minimo supuesto (Nota 3) (Nota 3) (Nota 3) (Nota 3) (Nota 3)
Concesiones
+ Tamafo de concesion N/A N/A N/A Obligatorio| Obligatorio
no solicitada
» Concesiones por N/A N/A N/A Obligatorio| Obligatorio
intervalo
+ Intervalo de concesion N/A N/A N/A Obligatorio| Obligatorio
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Cuadro C.10-4/J.112 — Aplicabilidad de parametros para la planificacion
de periodicidad de servicios en sentido ascendente

Interrogacion Concesion Concesién no
Parametro de flujo de Mejor rrog Interrogacion solicitada con
. . en tiempo no . no . s
servicio esfuerzo en tiempo real . . deteccion de
real solicitada . .
actividad
* Fluctuacion de fase de N/A N/A N/A Obligatorio| Obligatorio
concesion tolerada
Interrogaciones
+ Intervalo de N/A Opcional Obligatorio N/A Opcional
interrogacion nominal (Nota 3) (Nota 2)
* Fluctuacion de fase de N/A N/A Opcional N/A Opcional
interrogacion tolerada (Nota 3) (Nota 3)
NOTA 1 — N/A significa no aplicable a este tipo de planificacion de periodicidad de flujo de servicio. Si se
incluye en una peticion de un flujo de servicio de este tipo, esta peticion DEBE ser denegada.
NOTA 2 — Por defecto es igual que intervalo de concesion nominal.
NOTA 3 — Por defecto es especifico del CMTS.

C.10.2.8 Comportamiento en transmision del CM

Para que estos servicios funcionen correctamente, todo lo que el CM tiene que hacer con respecto a
su comportamiento en transmision para un flujo de servicio, es seguir las reglas especificadas
en C.9.4.3 y la politica de peticidon/transmision especificada para el flujo de servicio.

C.10.3 Fragmentacion

La fragmentacion es una "capacidad del moédem" del CM en sentido ascendente. El CMTS DEBE
habilitar o inhabilitar esta capacidad modem por moédem con un TLV en la respuesta de registro.
Esto proporciona la compatibilidad con los CM del anterior anexo C/J.112. Una vez habilitada la
fragmentacion para un modem del anexo C/J.112 revisado, la fragmentacion esta habilitada para
cada flujo de servicio mediante las fijaciones de configuracion de politica de peticion/transmision.
Cuando esté habilitada para un flujo de servicio, la fragmentacion es iniciada por el CMTS cuando
concede ancho de banda a un determinado CM con un tamafio de concesién que es menor que la
peticion de ancho de banda correspondiente del CM. Esto se conoce como una concesion parcial.

C.10.3.1 Soporte de fragmentacion por el CM

La fragmentacion es esencialmente el encapsulado de una porcién de una trama MAC con un
encabezamiento de fragmentacion de tamafio fijo y una CRC de fragmento. Las PDU concatenadas,
asi como las PDU individuales, son encapsuladas de la misma manera. La privacidad basica, si esta
habilitada, se efectia en cada fragmento en oposicion a la trama MAC original completa.

El CM DEBE ejecutar la fragmentacion de acuerdo con el flujograma de la figura C.10-8. La frase
"untrasmitted portion of frame" (porcioén de trama no transmitida) del flujograma hace referencia a
toda la trama MAC cuando la fragmentacion no ha sido iniciada, y a la porcion no transmitida
restante de la trama MAC original cuando la fragmentacion ha sido iniciada.
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Figura C.10-8/J.112 — Flujograma de fragmentacion por el CM
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C.10.3.1.1 Reglas de fragmentacion

1) En cualquier momento que la fragmentacion es habilitada y el tamafio de concesion es
menor que la peticion, el CM DEBE rellenar la concesion parcial que recibe con la cantidad
maxima de datos posible (cabida util de fragmento) teniendo en cuenta la tara de
fragmentacion y la tara de capa fisica.

2) El CM DEBE enviar una peticion porteada en cualquier momento en que no haya otra
concesion o concesion pendiente para ese SID en los MAP que han sido recibidos en
el CM.

3) Si el CM esta fragmentando una trama, toda peticion complementaria porteada DEBE ser

hecha en la porcion EHDR de BPI del encabezamiento de fragmento.

4) Al calcular las peticiones de ancho de banda para el resto de la trama (trama concatenada, si
estd concatenada) que ha sido fragmentada, el CM DEBE pedir ancho de banda suficiente
para transmitir el resto de la trama mas la tara de fragmento de 16 bytes y toda la tara de
capa fisica asociada.

5) Si el CM no recibe una concesion o una concesion pendiente dentro del tiempo de acuse del
envio de una peticion, el CM DEBE pedir de nuevo la porciéon no transmitida de la trama
hasta que el ancho de banda es concedido o el CM rebasa su umbral de reintentos.

6) Si el CM rebasa su umbral de reintentos mientras solicita ancho de banda, el CM descarta
cualquier porcion de la trama que no fue transmitida previamente.

7) El CM DEBE fijar el bit F y liberar el bit L en el primer fragmento de una trama.

8) El CM DEBE liberar los bits F y L en el encabezamiento de cualquier fragmento que ocurra
entre los fragmentos primero y tltimo de una trama.

9) El CM DEBE fijar el bit L y liberar el bit F en el ultimo fragmento de una trama.

10) El CM DEBE incrementar el numero de secuencia de fragmento secuencialmente para cada
fragmento de una trama transmitida.

11) Si una trama ha de ser criptada y la trama esta fragmentada, es criptada solamente en la
capa de fragmento y la criptacion comienza inmediatamente después de HCS del
encabezamiento de fragmento y contintia a través de la CRC de fragmento.

12) Las tramas enviadas en regiones de datos inmediatas (peticion/datos) NO DEBEN ser
fragmentadas.

NOTA - "Trama" indica siempre tramas con una sola PDU de paquetes o tramas concatenadas.

C.10.3.2 Soporte de fragmentacion por el CMTS

El CMTS, el fragmento es procesado de manera similar a un paquete ordinario salvo que la
criptacion de privacidad béasica comienza exactamente después del encabezamiento de
fragmentacion en vez de ser desplazado por 12 bits.

El CMTS puede utilizar dos modos para efectuar la fragmentacion. El modo concesion multiple
supone que el CMTS mantiene el estado de la fragmentacion y este modo le permite tener multiples
concesiones parciales pendientes para cualquier SID dado. El modo porteado supone que el CMTS
no mantiene ningun estado de fragmentacion y s6lo una concesion parcial esta pendiente, por lo que
el CM inserta la cantidad restante en el campo porteado del encabezamiento de fragmento. El tipo
de modo utilizado es determinado por el CMTS. En todos los casos, el CM funciona con un
conjunto de reglas coherente.
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C.10.3.2.1 Modo multiples concesiones
El CMTS PUEDE soportar el modo multiples concesiones para ejecutar la fragmentacion.

El modo multiples concesiones permite que el CMTS fraccione una peticion en dos o mas
concesiones en un solo diagrama o en diagramas sucesivos y calcule la tara adicional requerida en
las concesiones parciales restantes para satisfacer la peticion. En el modo multiples concesiones, si
el CMTS no puede conceder el resto en el MAP vigente, DEBE enviar una concesion pendiente
(concesion de longitud cero) en el MAP vigente y en todos los MAP subsiguientes al CM hasta que
pueda conceder ancho de banda adicional. Si no hay concesion o concesion pendiente en los MAP
subsiguientes, el CM DEBE solicitar de nuevo el resto. Este mecanismo de repetir la peticion es
igual que el utilizado cuando una peticién normal no recibe una concesion o concesion pendiente
dentro del tiempo de acuse de recibo.

Si un CM recibe un IE de concesion pendiente junto con una concesion de fragmento, NO DEBE
portear una peticion en el encabezamiento ampliado del fragmento transmitido en esa concesion.

Cuando el CM omite una peticion de concesion y solicita de nuevo el ancho de banda restante, el
CMTS DEBE efectuar el restablecimiento sin abandonar la trama.

Debido a la imprecision del proceso de conversion de miniintervalo a byte, el CMTS no puede
calcular exactamente el numero de miniintervalos suplementarios necesarios para la tara de
fragmentacion. Asimismo, como es posible que un CM haya omitido un diagrama con una
concesion parcial, y que esté solicitando enviar un fragmento no enviado en vez de una nueva PDU,
el CMTS no puede tener la certeza de que el CM ya ha tenido en cuenta la tara de fragmentacion en
una peticion. Por consiguiente, el CMTS DEBE asegurarse de que todo resto de cabida util de
fragmento es por lo menos un miniintervalo mayor que el nimero de miniintervalos necesarios para
contener la tara de un fragmento (16 bytes) mas la tara de capa fisica necesaria para transmitir un
fragmento con tamafio minimo. Si esto se omite, puede resultar en que el CMTS emita una
concesion que no es necesaria, pues el CM ha completado la transmision del resto de cabida util de
fragmento utilizando la concesion parcial anterior. Esto puede hacer que el CM pierda la
sincronizacion con el CMTS comenzando inadvertidamente una nueva fragmentacion. Asimismo, el
CMTS tiene que considerar el hecho de que con determinados conjuntos de parametros de capa
fisica, el CM puede solicitar un miniintervalo mas que el tamafio maximo de una concesion de datos
corta, sin necesitar realmente tantos miniintervalos. Esto sucede cuando el CM tiene que extender el
tamafo de la peticion mas alla del limite de concesion de datos corta. EIl CMTS necesita una
supervision para asegurar que la fragmentacion de estas peticiones en el modo multiples
concesiones no produce concesiones fragmentarias innecesarias.

C.10.3.2.2 Modo peticion complementaria porteada

El CMTS PUEDE soportar el modo peticion complementaria porteada para ejecutar la
fragmentacion.

Si el CMTS no pone otra concesion parcial o una concesion pendiente en el MAP en el cual inicia
la fragmentacion en un SID, el CM DEBE hacer automaticamente una peticion complementaria
porteada para el resto. E1 CM calcula la parte de una trama que puede ser enviada en el ancho de
banda concedido y forma un fragmento para enviarla. El CM utiliza el campo de peticion
complementaria porteada en el fragmento del encabezamiento ampliado para pedir el ancho de
banda necesario para transferir el resto de la trama. Como el CMTS no indicé multiples concesiones
en el primer MAP de fragmento, el CM DEBE mantener el seguimiento del resto que se ha de
enviar. La longitud solicitada, incluida la tara de capa fisica y de fragmentacion, para el resto de la
trama original es insertada en el byte de peticidon complementaria porteada en el encabezamiento de
fragmento.
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Si el HCS de fragmento es correcto, la peticion complementaria porteada, si esta presente, es
transferida al proceso de atribucion de ancho de banda mientras el propio fragmento es puesto en
cola para reensamblado. Una vez que la trama MAC completa es reensamblada, cualesquiera
encabezamientos ampliados de no privacidad son procesados si el HCS del paquete es correcto, y el
paquete es retransmitido al destino apropiado.

C.10.3.3 Ejemplo de fragmentacion
C.10.3.3.1 Fragmentacion de un paquete

Véase la figura C.10-8. Se supone que la fragmentacion ha sido habilitada para un SID dado.

1) (Estado peticion) — E1 CM desea transmitir un paquete de 1018 bytes y calcula la tara de
capa fisica (POH, physical overhead) que se requiere y solicita el numero apropiado de
miniintervalos. EIl CM hace una solicitud en una regioén de contienda. Continuar al paso 2).

2) (Espera de concesion) — EI CM supervisa los MAP para una concesion o una concesion
pendiente para este SID. Si expira el tiempo de acuse de recibo del CM antes de que éste
reciba una concesion o una concesion pendiente, el CM intenta de nuevo solicitar el
paquete hasta agotar el computo de reintentos, después el CM abandona ese paquete.
Continuar al paso 3).

3) (Primer fragmento) . Antes de dar por terminado el paso2), el CM observa que una
concesion para este SID es menor que el nimero de miniintervalos solicitados y calcula el
volumen de informacion MAC que puede ser enviada en el nimero concedido de
miniintervalos utilizando el perfil de rafaga especificado. En el ejemplo de la figura C.10-9,
la primera concesion abarca 900 bytes antes de sustraer la POH. Como la tara de fragmento
(FRAG HDR, FHCS, y FCRC) es 16 bytes, 884 bytes del paquete original pueden ser
transportados en el fragmento. El CM crea un fragmento compuesto del FRAG HDR,
FHCS, 884 bytes del paquete original y una FCRC. El CM marca el fragmento como el
primero y se prepara para enviarlo. Continuar al paso 4).

4) (Primer fragmento, modo multiples concesiones) — El CM trata de ver si hay alguna otra
concesion o concesiones pendientes en cola para este SID. En caso afirmativo, el CM envia
el fragmento con el campo porteado en el FRAG HDR puesto a cero y espera la expiracion
de la concesion subsiguiente. Continuar al paso 6). Si no hay concesiones o concesiones
pendientes, pasar al paso 5).

5) (Primer fragmento, modo peticion complementaria porteada) — Si no hay otras concesiones
ni concesiones pendientes para este SID en este MAP, el CM calcula cuantos
miniintervalos se requieren para enviar el resto del paquete fragmentado, incluidas la tara
de fragmentacion y la tara de capa fisica, e inserta esta cantidad en el campo peticion
complementaria porteada del FRAG HDR. EI CM envia después el fragmento y arranca su
temporizador ACK para la peticion porteada. En el ejemplo de la figura C.10-9, el CM
envia una peticion de miniintervalos suficientes para contener la POH mas 150 bytes
(1018 — 884 + 16). Continuar al paso 6).

6) (Espera de concesion) — El CM espera ahora una concesion para el siguiente fragmento. Si
el temporizador ACK del CM expira mientras espera esta concesion, el CM envia una
peticion de miniintervalos suficientes para enviar el resto del paquete fragmentado,
incluidas las taras de fragmentacion y de capa fisica. Continuar al paso 7).

7) (Se recibe siguiente concesion de fragmento) — Antes de continuar con el paso 6), el CM
busca si hay otra concesion para este SID y comprueba si el tamafio de concesion es
suficientemente grande para contener el resto del paquete fragmentado, incluidas las taras
de fragmentacion y de capa fisica. En caso afirmativo, continuar con el paso 10), si no,
continuar con el paso 8).
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8)

9)

10)

11)

(Fragmento intermedio, modo multiples concesiones) — Como el resto del paquete (mas la
tara) no encajard en la concesion, el CM calcula la porcion que encajara. E1 CM encapsula
esta porcion del paquete como un fragmento intermedio y busca si hay alguna otra
concesion o concesiones pendientes en cola para este SID. Si hay una concesion presente,
el CM envia el fragmento con el campo porteado en el FRAG HDR puesto a cero y espera
que expire el tiempo de la siguiente concesion. Continuar al paso 6). Si no hay concesiones
o concesiones pendientes, continuar al paso 9).

Fragmento intermedio, modo peticién complementaria porteada) — E1 CM calcula cuantos
miniintervalos se requieren para enviar el resto del paquete fragmentado, incluidas las taras
de fragmentacion y de capa fisica e inserta esta cantidad en el campo de peticion
complementaria porteada del FRAG HDR. El CM envia después el fragmento y arranca su
temporizador ACK para la peticion porteada. Continuar al paso 6).

(Ultimo fragmento) — EI CM encapsula el resto del paquete como un ultimo fragmento. Si
no hay otros paquetes en cola o si hay una concesion o una concesion pendiente en cola
para este SID, el CM coloca un cero en el campo REQ del FRAG HDR. Si hay otro paquete
en cola sin concesion ni concesion pendiente, el CM calcula el nimero de miniintervalos
requeridos para enviar el siguiente paquete y coloca este numero en el campo REQ del
FRAG HDR. El CM transmite después el paquete. Continuar al paso 11). En el ejemplo de
la figura C.10-9, la concesion es suficientemente grande para contener los 150 bytes
restantes mas la POH.

(Funcionamiento normal) — E1 CM vuelve después al funcionamiento normal de espera de
concesiones y peticion de paquetes. Si en cualquier momento la fragmentacion es habilitada
y llega una concesidén que es menor que la peticion, el proceso de fragmentaciéon comienza
de nuevo como se indica en el paso 2).
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Cabida tutil de fragmento

Pa‘g‘gf dorgg}i?gy IB 1B 2B 4B 4B 2B 1000B 4B |
con (§] A L.
(1018 Bytes) | FC [PARM LEN | PRV| Otros EHDR | HCS | Cabida Gtil de PDU | PCRC|

<
<

»
>

884 (900-16) bytes enviados en el primer fragmento < >
134 (1018-884) bytes enviados en el ultimo fragmento

Primera concesion

que puede contene 10B 2B IB 1B 2B 4B 4B 2B 870B 4B
uc pu T Cabida util de PDU
900 bytes de FRAG HDR‘. FHCS| FC [PARM| LEN|PRV| Otros EHDR | HCS | B ™PY | FCre|
informacion MAC T e »
Criptado bajo la privacidad basica
1B 1B 2B 6B ..
| Fc [BPR]  LEN | BPIEHDR
1B 2B B IB-
| 11| ooot1 |1 ;1B
| 35 [ Ver [ETQoS_SID] RQ [ Frag Cntl]
Peticion de suficientes miniintervalos ‘ 00100000 ‘
para incluir 150 (130+4+16) bytes de informacion MAC.
Este campo seria cero en el modo multiples concesiones.
Segunda concesion que 10B 7B 130B 4B 4B
puede contener 150 bytes Cabidatalde PDU
de informaciéon MAC | FRAG HDR‘ FHCS ‘ a(clont}lnuac?én) ‘ PCRC ‘ FCRC‘
€ »!
’ Criptado bajo la privacidad basica " L .
] . Definicion de bit de control
de fragmentacion
/1B 1B 2B 6B . XXFLSSSS
| Fc [BPR]  LEN | BPIEHDR . ,
: F Fijado en el primer fragmento,
! ' g suprimido en los demas
L Fijado en el Gltimo fragmento,
' ; suprimido en los demas
\' 1] o001l | 1} /1B 1B 2B 1B 1B-._  SSSS  Nimero de secuencia de 4 bits
‘ 35 ‘ Ver tE\T\QoS_SID‘ RQ ‘ gglflrt;g incrementos en cada fragmento

de una trama, segun sea necesario
XX Reservado, puesto a 00

00010001 T0913910-02

Peticion porteada para siguiente
PDU (si es aplicable)

Figura C.10-9/J.112 — Ejemplo de fragmentacion de un paquete

C.10.3.3.2 Fragmentacion de paquetes concatenados

Después de que el CM crea el paquete concatenado, lo trata como una sola PDU. La figura C.10-10
muestra un ejemplo de un paquete concatenado dividido en tres fragmentos. Obsérvese que el
paquete es fragmentado sin considerar los limites de paquete dentro del paquete concatenado.
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Paquete concatenado original

(287 bytes)
6B 15B 68B 4B 6B 100B 4B 10B 70B 4B
| HDR concat. [MAC HDRI| @R&U4T [pCRCI| MACHDR2| Gabidadtl Tpcrea| MACHDR3| Gabida il [ pcRres |
! i ekt dePDUl de PDU 2 de PDU 3
1B 1B 2B 2B TRl 1B 1B 2B 4B SBo.. 2B
| FC [[5%] LEN | Hes | | FC [PARM| LEN | PRV | Otros EHDR | HCS |
Primera concesion
que puede contener 10B 2B 6B 15B 68B 4B 6B 10B 4B
125 bytes de Cabida util Cabida ntil
o bye MAC’\ FRAG HDR chs\ HDR concat.] MAC HDR1| G898l [pCRCIIMACHDR] 4. p50 S toarte 1) | FCRC|
S T | »
e , T >
A1B 1B 2B "6B-..._ Criptado bajo la privacidad basica
| Fc [5%] LEN | BPIEHDR )
1B 1B 2B 1B 1B,
Confrol
| | 35 | 01 [ETQoS_SID| RQ | 4ofa.
]' 1] 000t J1 ps . - :
Peticion de suficientes miniintervalos
00100000
para incluir 162 (287-109+16) bytes :I
de informacion MAC. Este campo seria
cero en el modo multiples concesiones.
Segunda concesion 10B 2B 90B 4B 10B 26B 4B
que puede contener Cabida uiil Cabida ntil
146 bytes do \ FRAG HDR| PHCS | 4e PDU2 (pute) [PCRC2IMACHDRY| 4 5% () | FCRC
informacion MAC IB 1B 2B - 6B Criptado bajo la privacidad béasica

\' FC [[#P%{ LEN | BPI EH]SEL

B 1B 2B 1B 1B..

[ 735 [ 01 [ET/Qos_SID| RQ | GOmIl |

\3‘11\ 00011 \1\

Peticion de suficientes miniintervalos | \
00000001

para incluir 64 (287-109-130+16) bytes

de informacion MAC. Este campo seria

cero en el modo multiples concesiones.

Tercera concesion 10B 2B 44B 4B 4B

que puede contener Cabida il
64 bytes de ‘ FRAG HDR| FHCS | de PDU'S (parte) | PCRC3| FCRC

informacion MAC

le 1B 2B 6B Criptado bajo la
‘ EC ‘L%IT{]D:]% LEN ‘BPI EHDR | privacidad basica
~B 1B 2B IB 1B,
Control
‘ 35 ‘ o1 ‘E‘T‘QOS—SID| RQ | ge frag. ‘

\3‘11\ 00011 \1\

Peticion del siguiente paquete 00010010 T0913920-02

Figura C.10-10/J.112 — Ejemplo de paquete concatenado fragmentado

C.10.4 Supresion de encabezamiento de cabida util

En la clausula (C.10.4.1) "Vision general" se explican los principios de la supresion de
encabezamiento de cabida util y en las cldusulas siguientes la sefializacion para la inicializacion,
operaciones y terminacion. Por ultimo, se dan ejemplos especificos para los sentidos ascendente y
descendente. Se utilizan las siguientes definiciones:
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Cuadro C.10-5/J.112 — Definiciones de supresion de encabezamiento de cabida til

PHS Supresion de encabezamiento de Supresion de una cadena de bytes inicial en el
cabida 1til emisor y restablecimiento de la cadena de bytes en el
receptor
Regla Regla de supresion de encabezamiento | Un conjunto de TLV aplicable a un indice PHS
PHSR de cabida util especifico
PHSF Campo de supresion de Una cadena de bytes que representa la porcion de
encabezamiento de cabida 1til encabezamiento de una PDU en la cual uno o mas
bytes seran suprimidos (es decir, una instantanea del
encabezamiento de PDU no comprimido inclusivo
de bytes suprimidos y no suprimidos)
PHSI Indice de supresion de encabezamiento | Un valor de 8 bits que hace referencia a la cadena de
de cabida util bytes suprimida
PHSM Plantilla de supresion de Una plantilla de bits que indica los bytes en el PHSF
encabezamiento de cabida ttil que se han de suprimir y los bytes que no se han de
suprimir
PHSS Tamatfio de supresion de La longitud del campo suprimido en bytes. Este
encabezamiento de cabida util valor equivale al nimero de bytes en el PHSF y
también al nimero de bytes validos en PHSM
PHSV Verificacion de supresion de Una bandera que dice a la entidad emisora que
encabezamiento de cabida ttil verifique todos los bytes que se han de suprimir

C.10.4.1 Vision general

En la supresion de encabezamiento de cabida 1til, una porcidn repetitiva de los encabezamientos de
cabida util que sigue al campo encabezamiento ampliado es suprimida por la entidad emisora y
restablecida por la entidad receptora. En el sentido ascendente, la entidad emisora es el CM y la
entidad receptora es el CMTS. En el sentido descendente, la entidad emisora es el CMTS y la
entidad receptora es el CM. El encabezamiento ampliado MAC contiene un indice de supresion de
encabezamiento de cabida util (PHSI) que hace referencia al campo de supresion de
encabezamiento de cabida util (PHSF).

Aunque PHS se puede utilizar con cualquier tipo de flujo de servicio, se ha disefiado para utilizarla
con el tipo de planificacion de periodicidad del servicio de concesion no solicitada (UGS). E1 UGS
funciona mas eficazmente con paquetes de longitud fija. PHS funciona bien con UGS porque, a
diferencia de otros esquemas de compresion de encabezamiento algunas veces utilizados con datos
IP, PHS siempre suprime el mismo nimero de bytes en cada paquete y producird siempre un
encabezamiento de paquete comprimido de longitud fija.

La entidad emisora utiliza clasificadores para hacer corresponder paquetes con un flujo de servicio.
El clasificador hace corresponder de manera tUnica los paquetes con su regla de supresion de
encabezamiento de cabida util asociada. La entidad receptora utiliza el identificador de servicio
(SID) y el PHSI para restablecer la PHSR.

Cuando se conocen los campos PHSF y PHSS de una regla, se considera que la regla esta
"completamente definida" y que ninguno de sus campos puede ser cambiado. Si se desea el
funcionamiento PHS modificado para paquetes clasificados para el flujo, se debe suprimir la regla
antigua del flujo de servicio e instalar una regla nueva.

Cuando se suprime un clasificador, se DEBE suprimir también cualquier regla PHS asociada.

PHS tiene una opcion PHSV para verificar o no la cabida 1util antes de suprimirla. PHS tiene
también una opcion PHSM para seleccionar bytes que no han de ser suprimidos. Esto se utiliza para
enviar bytes que cambian, tales como los nimeros de secuencia IP, y suprimir bytes que no
cambian.

148 Rec. UIT-T J.112/anexo C (02/2002)



Las reglas PHS son coherentes para todos los tipos de servicio de planificacion de periodicidad. Las
peticiones y concesiones de ancho de banda se especifican después de tener en cuenta la supresion.
Para los servicios de concesion no solicitada, el tamafio de la concesion se elige con el TLV de
tamafio de concesion no solicitada. El paquete con su encabezamiento suprimido puede ser igual o
menor que el tamafio de la concesion.

El CMTS DEBE asignar todos los valores PHSI cuando asigna todos los valores de SID. La entidad
emisora o receptora PUEDE especificar PHSF y PHSS. Esta disposicion tiene en cuenta
encabezamientos preconfigurados, o para que los protocolos de sefializacion de nivel mas alto fuera
del ambito del presente anexo establezca entradas ocultas. PHS ha sido disefiada para servicio
unidistribucion, y no se define para servicio multidistribucion.

Es responsabilidad de la entidad de servicio de capa mas alta generar una regla PHS que identifique
de manera Unica el encabezamiento suprimido dentro del flujo de servicio. Es también
responsabilidad de esta entidad garantizar que las cadenas de bytes suprimidas son constantes de un
paquete a otro para la duracion del flujo de servicio activo.

C.10.4.2 Ejemplos de aplicaciones

. Un clasificador en un flujo de servicio en sentido ascendente que define inequivocamente
un flujo voz sobre el protocolo Internet (VolP, voice-over-IP) especificando tipo de
protocolo de UDP, IP SA, IP DA, puerto de origen UDP, puerto de destino UDP, la
referencia de flujo de servicio y un tamafio PHS de 42 bytes. Una regla PHS hace referencia
a este clasificador proporcionando un valor PHSI que identifica este flujo de medios VoIP.
Para el sentido ascendente, 42 bytes de encabezamiento de cabida 1til son verificados y
suprimidos, y se afiade un encabezamiento ampliado de 2 bytes que contiene el PHSI a cada
paquete en ese flujo de medios.

. Un clasificador que identifica los paquetes en un flujo de servicio, del cual el 90%
concuerda con PHSR. La verificacion esta habilitada. Esto puede aplicarse en una situacion
de compresion de paquetes donde a menudo se hacen reiniciaciones de compresion y el
encabezamiento varia. En este ejemplo, el algoritmo de planificacion de periodicidad
permitiria ancho de banda variable, y so6lo se podrian suprimir los encabezamientos del
90% de los paquetes. Como la existencia del encabezamiento ampliado PHSI indicara la
eleccion hecha, la simple observacion de SID/PHSI en la entidad receptora dard siempre el
resultado correcto.

. Una clasificador en un flujo de servicio ascendente que identifica todos los paquetes IP
especificando Ethertype de IP, el ID de flujo de servicio, un PHSS de 14 bytes y ninguna
verificacion por la entidad emisora. En este ejemplo, el CMTS ha decidido encaminar el
paquete, y sabe que no requerira los primeros 14 bytes del encabezamiento Ethernet,
aunque algunas partes, tales como la direccion de origen o la direccidén de destino, pueden
variar. El CM suprime 14 bytes de cada trama en sentido ascendente (encabezamiento
Ethernet) sin verificar su contenido y retransmite la trama al flujo de servicio.

C.10.4.3 Funcionamiento

Con el fin de aclarar el funcionamiento operativo del flujo de paquetes, esta clausula describe una
posible implementacion. Las implementaciones de CM y de CMTS son libres de aplicar la
supresion de encabezamiento de cabida 1til de cualquier manera, mientras se siga el protocolo
especificado en esta clausula. La figura C.10-11 ilustra el siguiente procedimiento.

Un paquete es presentado a la capa de servicio MAC de CM. El CM aplica su lista de reglas de
clasificador. La concordancia con la regla resultard en un flujo de servicio en sentido ascendente,
SID y una regla PHS. La regla PHS proporciona PHSF, PHSI, PHSM, PHSS y PHSV. Si PHSV
esta fijada o no esta presente, el CM comparard los bytes en el encabezamiento del paquete con los
bytes en el PHSF que se han de suprimir segin lo indicado por PHSM. Si concuerdan, el CM
suprimirda todos los bytes en el campo supresion en sentido ascendente, salvo los bytes
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enmascarados por PHSM. El CM insertara después el PHSI en el campo PHS Parm del elemento
EH de flujo de servicio, y pondra en cola el paquete en el flujo de servicio en sentido ascendente.

Cuando el paquete es recibido por el CMTS, éste determinara el SID asociado por medios internos
o de acuerdo con otros elementos de encabezamientos ampliados, tales como el encabezamiento
ampliado de BPI. El CMTS utiliza el SID y el PHSI para buscar PHSF, PHSM y PHSS. El CMTS
reensambla el paquete y continia con el procesamiento normal de paquetes. El paquete
reensamblado contendra bytes del PHSF. Si la verificacion estaba habilitada, los bytes PHSF seran
iguales a los bytes del encabezamiento original. Si la verificacién no estaba habilitada, no hay
garantia de que los bytes PHSF concuerden con los bytes del encabezamiento original.

Receiver PHS
Start

' '

Sender PHS Start

Packet Arrives Packet Arrives

| '

Classify Packet. .
Retrieve PHSF, PHSI, Identify SID and extract

PHSM, PHSS, PHSV. PHSL

I .

Verity Retrieve PHSF, PHSM,
? PHSS.
Yes l
A
Reconstruct Header and
Verify with forward packet
PHSF
No l
Pass Forward
Verify Packet
?
Yes
’ No
Suppress with
> PHSM
Append PHSI

[« J.112 ANNEX.C_FC.10-11

Forward
Packet

Figura C.10-11/J.112 — Operacion de supresion de encabezamiento de cabida util
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Una operacion similar se produce en el sentido descendente. El CMTS aplica su lista de
clasificadores. Una concordancia del clasificador resultara en un flujo de servicio en sentido
descendente y una regla PHS. La regla PHS proporciona PHSF, PHSI, PHSM, PHSS y PHSV. Si
PHSV esta puesta a cero, o no esta presente, el CMTS verificard el campo supresion en sentido
descendente del paquete con el PHSF. Si concuerdan, el CMTS suprimira todos los bytes en el
campo supresion en sentido descendente, salvo los bytes enmascarados por PHSM. El CMTS
insertara después el PHSI en el campo PHS Parm del elemento EH de flujo de servicio, y pondra en
cola el paquete en el flujo de servicio en sentido descendente.

El CM recibiré el paquete basado en el filtrado de direccion de destino Ethernet y utiliza después el
PHSI para buscar PHSF, PHSM y PHSS. EI CM reensambla el paquete y continia con el
procesamiento normal de paquetes.

La figura C.10-12 muestra la supresion y restablecimiento de paquetes cuando se utiliza la plantilla
PHS, que permite que se supriman solamente los bits que no cambian. Obsérvese que PHSF y
PHSM abarcan todo el campo supresion, incluidos los bytes suprimidos y no suprimidos.

i lalsfcfo[e |
X ; X ; X
| | | | |
| ! | ! i A
Emisor PHSM ‘ 1 ‘ : 0 ‘ 1 ‘ 10 ‘ ! ‘ I )
| i 1 : 1 I Verificar
v ! v ! v v
PHSF ‘ A IX ‘ c |1 X ‘ E ‘
I I |
I _d
T T : Asignar
- - !
Red d '
ed de
cable ‘ ‘ ‘ ‘ B | D I‘ ‘ ‘
o o A-E  Encabezamiento vigente
! ! A'-E' Encabezamiento oculto
PHSM 1 0 1] 1 01| 1 X No importa
| | PHSS 5
Receptor PHSF ‘ Al ‘ X i ‘ C ‘ X i ‘ E ‘
| | | | |
v v v v
i o[ fcfo[e ] [ —

Figura C.10-12/J.112 — Supresion de encabezamiento de cabida 1til con enmascaramiento

C.10.4.4 Senalizacion

La supresion de encabezamiento de cabida util requiere la creacion de tres objetos:

. flujo de servicio;
. clasificador;
. regla de supresion de encabezamiento de cabida util.

Estos tres objetos PUEDEN ser creados en flujos de mensajes separados, o PUEDEN ser creados
simultaneamente.

Las reglas PHS son creadas con mensajes de registro, DSA o DSC. El CMTS DEBE definir el PHSI
cuando se crea la regla PHS. Las reglas PHS son suprimidas con los mensajes DSC o DSD. El CM
o el CMTS PUEDEN definir PHSS y PHSF.

La figura C.10-3 muestra las dos maneras de sefializar la creacion de una regla PHS.

Es posible definir parcialmente una regla PHS (en particular el tamafio de la regla) en el momento
en que se crea un flujo de servicio.
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Como un ejemplo, es probable que cuando se aprovisiona por vez primera un flujo de servicio, se
conozca el campo de encabezamiento que ha de ser suprimido. Los valores de algunos elementos
dentro del campo (por ejemplo, direcciones IP, nimeros de puerto UDP, etc.) pueden no ser
conocidos y serian proporcionados en un mensaje DSC subsiguiente como parte de la activacion del
flujo de servicio (utilizando la accion DSC "fijar regla PHS").

Una regla es definida parcialmente cuando los valores de los campos PHSF y PHSS no son
conocidos. Cuando son conocidos, se considera que la regla estd completamente definida, y NO
DEBE ser modificada por la sefializacion DSC. Los campos PHSV y PHSM tienen valores por
defecto, por lo que no han de definir totalmente una regla PHS. Si PHSV y PHSM no son conocidos
cuando la regla es definida completamente, se utilizan sus valores por defecto y NO DEBEN ser
modificados por la sefializacion DSC.

Cada paso de la definicién de reglas PHS, sea una peticion de registro, DSA o DSC, DEBE
contener el ID de flujo de servicio (o referencia), ID de clasificador (o referencia) para identificar
de manera Unica la regla PHS que se define. Se utilizan un indice PHS y un ID de servicio para
identificar inequivocamente la regla PHS durante la transferencia de paquetes en sentido
ascendente. Un indice PHS es suficiente para identificar exclusivamente la regla PHS utilizada en la
transferencia de paquetes en sentido descendente.

Iniciado por el CMTS Iniciado por el CM
CMTS CM CMTS CM
ID de clasificador + Referencia/ID de clasificador
ID de flujo de servicio + ID de flujo de servicio
DSC-REQ | + pHSI + PHSS + PHSF + PHSS + PHSF DSC-REQ
DSC-RSP PHSI DSC-RSP
DSC-ACK DSC-ACK

T0913940-02

Figura C.10-13/J.112 — Ejemplo de sefializacion de supresion de encabezamiento de cabida
util

C.10.4.5 Ejemplos de supresion de encabezamiento de cabida util

C.10.4.5.1 Ejemplo en sentido ascendente

Se establece una clase de servicio con el nombre de "G711-US-UGS-HS-42", destinado al trafico
VoIP G.711 en el sentido ascendente con servicio de concesion no solicitada. Cuando se afiaden
clasificadores al flujo, se incluye un valor de PHSS de 42, que indica explicitamente que los
primeros 42 bytes que siguen al encabezamiento ampliado MAC en todos los paquetes de ese flujo
deben ser verificados, suprimidos y restablecidos. En este ejemplo, la clase de servicio se configura
de manera tal que no se suprimird el encabezamiento de cualquier paquete que no haya sido

verificado correctamente y serd descartado, puesto que rebasa el tamafio de concesion no solicitada
(véase C.C.2.2.6.3).

La figura C.10-14 muestra el encapsulado utilizado en el sentido ascendente con y sin supresion de
encabezamiento de cabida ttil. Se utiliza voz RTP por la cabida util IP sin IPsec como un ejemplo
especifico para mostrar la eficacia.
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a) VoIP con encapsulado normal
14-34 4 5 2 14 20 8 12 10a 160 4
‘ FGPS ‘ ‘ MAC OH‘ BPI ‘HCS Ethernet ‘ IP ‘ UDP‘ RTP ‘ Bytes de voz ‘ CRC‘

14-34 4 5 27 2 12 10 a 160 4

Valores en bytes
‘ FGPS ‘ ‘MAC OH‘ BPI |P HCS‘ RTP ‘ Bytes de voz ‘ CRC ‘

T0913950-02

b) VoIP con supresion de encabezamiento

Figura C.10-14/J.112 — Ejemplo de supresion de encabezamiento de cabida util en sentido
ascendente

La figura C.10-14a) muestra un paquete RTP normal transportado por un canal en sentido
ascendente. El comienzo de la trama representa los bytes de tara de capa fisica (FGPS) de FEC,
tiempo de guarda, preambulo y de relleno. Los bytes de relleno aparecen en la tltima palabra de
codigo y en la correspondencia de bloques con miniintervalos. A continuacién esta la tara de capa
MAC que incluye el encabezamiento de MAC de 6 bytes con un encabezamiento ampliado BPI de
5 bytes, el encabezamiento Ethernet de 14 bytes y la cola CRC Ethernet de 4 bytes. La cabida util
de VoIP utiliza un encabezamiento IP de 20 bytes, un encabezamiento UDP de 8 bytes y un
encabezamiento RTP de 12 bytes. La cabida 1til de voz es variable y depende del tiempo de
muestreo y del algoritmo de compresion utilizado.

La figura C.10-14b) muestra la misma cabida 1til con la supresion de encabezamiento de cabida ttil
habilitada. En el sentido ascendente, la supresion de encabezamiento de cabida ttil comienza con el
primer byte después de la suma de control del encabezamiento MAC. El encabezamiento Ethernet
de 14 bytes, el encabezamiento IP de 20 bytes y el encabezamiento UDP de 8 bytes han sido
suprimidos y se ha afiadido un elemento de encabezamiento ampliado de 2 bytes, para una
reduccion neta de 40 bytes. En este ejemplo de una conexién VoIP establecida, estos campos
permanecen constantes de un paquete a otro, y en los demds casos son redundantes.

C.10.4.5.2 Ejemplo en sentido descendente

Se establece una clase de servicio con el nombre de "G711-DS-HS-30" que esta disefiada para el
trafico VoIP G.711 en el sentido descendente. Cuando se afiaden clasificadores al flujo de servicio,
se incluye un valor de PHSS de 30 que indica explicitamente que 30 bytes del encabezamiento de
cabida ttil en todos los paquetes deben ser procesados para supresion y restablecimiento de acuerdo
con PHSM. No se suprimird el encabezamiento de los paquetes que no hayan sido verificados
correctamente pero serdn transmitidos sujetos a las reglas de conformacion de trafico en vigor para
ese flujo de servicio.

La figura C.10-15 muestra el encapsulado utilizado en el sentido descendente con y sin supresion de
encabezamiento de cabida util. Se utiliza una cabida til de voz RTP por IP sin IPsec como un
ejemplo especifico para mostrar la eficacia.

Rec. UIT-T J.112/anexo C (02/2002) 153



a) VoIP con encapsulado normal

4 5 2 6 6 2 20 8 12 10 a 160 4
|MACOH| BPI |HCS |DA|SA|T| IP ‘UDP ‘ RTP ‘ Bytes de voz ‘CRC‘
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b) VoIP con supresion de encabezamiento

Figura C.10-15/J.112 — Ejemplo de supresion de encabezamiento de cabida util en sentido
descendente

La figura C.10-15a) muestra un paquete RTP normal transportado por un canal en sentido
descendente. La tara de capa 2 incluye el encabezamiento de MAC de 6 bytes con un
encabezamiento ampliado BPI de 5 bytes, el encabezamiento Ethernet de 14 bytes (direccion de
destino de 6 bytes, direccion de origen de 6 bytes y campo EtherType de 2 bytes) y la cola CRC
Ethernet de 4 bytes. La cabida util de VoIP de capa 3 utiliza un encabezamiento IP de 20 bytes, un
encabezamiento UDP de 8 bytes y un encabezamiento RTP de 12 bytes. La cabida 1til de voz es
variable y depende del tiempo de muestreo y del algoritmo de compresion utilizado.

La figura C.10-15b) muestra la misma cabida 1til con la supresion de encabezamiento de cabida ttil
habilitada. En el sentido descendente, la supresion de encabezamiento de cabida util comienza con
el decimotercero byte después de la suma de control de encabezamiento MAC. Esto retiene la
direccion de destino y la direccion de origen Ethernet que se requieren para que el CM pueda filtrar
y recibir el paquete. Los 2 bytes restantes del encabezamiento Ethernet, el encabezamiento IP de
20 bytes y el encabezamiento UDP de 8 bytes han sido suprimidos y se ha afiadido un elemento de
encabezamiento ampliado PHS de 2 bytes, para una reduccion neta de 28 bytes. En este ejemplo de
una conexion VolP establecida, estos campos permanecen constantes de un paquete a otro, y en los
demas casos son redundantes.

C.11 Interaccion modem de cable — CMTS

Esta cldusula trata de los requisitos esenciales para la interaccion entre el mdédem de cable y el
CMTS, que se puede dividir en cinco categorias basicas: inicializacion, autenticacion,
configuracion, autorizacion y sefializacion.

C.11.1 Inicializacion del CMTS

El mecanismo utilizado para la inicializacion del CMTS (terminal local, telecarga de fichero,
SNMP, etc.) DEBE satisfacer los siguientes criterios para la interoperabilidad de los sistemas:

. El CMTS DEBE ser capaz de recargar y funcionar en modo auténomo utilizando los datos
de la configuracién retenidos en un almacenamiento no volatil.

. Si no se dispone de parametros validos del almacenamiento no volatil o de otro mecanismo,
el CMTS NO DEBE generar ningiin mensaje en sentido descendente (ni siquiera el SYNC).
De esta manera se impedird que los CM transmitan.

. El CMTS DEBE proporcionar a los CM la informacion definida en la clausula C.8 para
cada canal en sentido ascendente.

C.11.2 Inicializacion del médem de cable

El procedimiento de inicializacién de un médem de cable DEBE ser el indicado en la figura C.11-1,
que muestra el flujo global entre las etapas de inicializacién en un CM. La figura no contiene
ningun trayecto de error y su finalidad es simplemente dar una vision de conjunto del proceso. Las
representaciones de maquinas de estados finitos més detalladas de las cldusulas individuales
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(incluidos los trayectos de error) se muestran en las figuras subsiguientes. Los valores de
temporizacion se definen en el anexo C.C.

El procedimiento para inicializar un médem de cable y para que un CM reinicialice su MAC se
puede dividir en las siguientes fases:

. Exploracion y sincronizacion en sentido descendente.

. Obtencion de los parametros en sentido ascendente.

. Alineacion y ajustes automaticos.

. Identificacion de clase de dispositivo (opcional)

. Establecimiento de la conectividad IP.

. Establecimiento de la hora del dia.

. Transferencia de los pardmetros operativos.

. Registro.

. Inicializacion de la privacidad basica (si el CM estd aprovisionado para aplicar privacidad
basica).

Cada CM contiene la siguiente informacion cuando sale de la fabrica:

. Una direccion MAC de 48 bits unica [IEEE802] que es asignada durante el proceso de
fabricacion. Se utiliza para identificar el mdédem a los diversos servidores de
aprovisionamiento durante la inicializacion.

La notacion en lenguaje de especificacion y descripcion (SDL, specification and description
language) utilizada en las figuras que siguen se muestra en la figura C.11-2 (véase [UIT-T Z.100]).
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Figura C.11-1/J.112 — Vision general de la inicializacion del CM
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Figura C.11-2/J.112 — Notacion SDL

C.11.2.1 Exploracion y sincronizacion en el sentido descendente

Al producirse la inicializacion, o tras una pérdida de senal, el mdédem de cable DEBE adquirir un
canal en sentido descendente. El CM DEBE tener un almacenamiento no volatil en el que se
almacenan los ultimos pardmetro operativos y DEBE intentar primero adquirir de nuevo este canal
en sentido descendente. Si no lo consigue, DEBE empezar a explorar de manera continua los
canales de 6 MHz de la banda de frecuencias de funcionamiento en sentido descendente hasta que
encuentre una sefial en sentido descendente valida.

Se considera que una sefial en sentido descendente es valida cuando el médem ha efectuado los
siguientes pasos:

. Sincronizacion de la temporizacion de simbolos de QAM.

. Sincronizacion de la alineacion de trama FEC.

. Sincronizacion del empaquetado MPEG.

. Reconocimiento de mensajes MAC en sentido descendente de SYNC.
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Mientras el CM esté explorando, es conveniente indicarlo al usuario.

C.11.2.2 Obtencion de parametros en el sentido ascendente

Véase la figura C.11-3. Después de la sincronizacion, el CM DEBE esperar un mensaje de
descriptor de canal en sentido ascendente (UCD, upstream channel descriptor) del CMTS para
recuperar un conjunto de pardmetros de transmision para un posible canal ascendente. Estos
mensajes son transmitidos peridodicamente desde el CMTS para todos los canales disponibles en
sentido ascendente y son dirigidos a la direccion de difusion MAC. El CM DEBE determinar si
puede utilizar el canal en sentido ascendente, de acuerdo con los parametros de descripcion del
canal.

El CM DEBE recopilar todos los UCD que son diferentes en su campo de ID de canal para construir
un conjunto de ID de canal utilizables. Si no es posible hallar un canal después de un periodo de
temporizacion adecuado, el CM DEBE continuar explorando hasta hallar otro canal en sentido
ascendente.

El CM DEBE determinar si puede utilizar el canal en sentido ascendente de acuerdo con los
parametros de descripcion del canal. Si el canal no es adecuado, el CM DEBE intentar el
siguiente ID de canal hasta que encuentra un canal utilizable. Si el canal es utilizable, el CM DEBE
extraer del UCD los pardmetros para este canal en sentido ascendente. A continuacion DEBE
esperar el siguiente mensaje SYNC (véase la nota) y extraer la indicaciéon de tiempo de
miniintervalo de tiempo en sentido ascendente de este mensaje. El CM DEBE esperar entonces un
diagrama de atribucion de ancho de banda para el canal seleccionado. Puede empezar seguidamente
a transmitir en sentido ascendente de acuerdo con el funcionamiento MAC y el mecanismo de
atribucion de ancho de banda.

NOTA — Como otra posibilidad, dado que el mensaje SYNC se aplica a todos los canales en sentido

ascendente, el CM puede haber adquirido ya una referencia de tiempo de los mensajes SYNC anteriores. En
tal caso, no tiene que esperar un nuevo SYNC.

El CM DEBE efectuar la alineacion al menos una vez, de acuerdo con la figura C.11-6. Si la
alineacion inicial no es satisfactoria, se selecciona el siguiente ID de canal, y se recomienza el
procedimiento desde la extraccion del UCD, Cuando no hay mas ID de canal, el CM DEBE
continuar explorando para hallar otro canal en sentido ascendente.
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Figura C.11-3/J.112 — Obtencion de parametros en sentido ascendente

C.11.2.3 Flujos de mensajes durante la exploracion y la adquisicion de parametros en el
sentido ascendente

El CMTS DEBE generar mensajes SYNC y UCD en el sentido descendente a intervalos periddicos
dentro de las gamas definidas en el anexo C.C. Estos mensajes son dirigidos a todos los CM. Véase
la figura C.11-4.
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Figura C.11-4/J.112 — Flujos de mensajes durante la exploracion y adquisicion
de parametros en el sentido ascendente
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C.11.2.4 Alineacion y ajustes automaticos

El proceso de alineacion y ajuste se define por completo en la cldusula C.8 y en las clausulas
siguientes. El diagrama de la secuencia de mensajes y las maquinas de estados finitos a
continuacion definen el proceso de alineacion y ajuste que DEBEN seguir los CM y CMTS
conformes. Véanse las figuras C.11-5a C.11-8.

NOTA — Los MAP se transmiten como se describe en la clausula C.8.

CMTS CM

[Instante en que se envia

la oportunidad de

mantenimiento inicial] MAP
Enviar diagrama que contiene
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mantenimiento inicial con servicio ID
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v

<4—RNG-REQ—— Transmitir paquete de alineacion
en modo contienda con el
parametro servicio ID =0

[Recibir paquete de alineacion
reconocible]
Atribuir servicio ID temporal a la lista

Enviar respuesta de alineacion — pNG.RSpP————»

Afadir servicio ID temporal a la lista

. . Almacenar servicio ID temporal y
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ajustar otros parametros

[Instante en que se envia el
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Enviar diagrama con el MAP Reconocer el propio servicio ID temporal
elemento de informacion en el diagrama
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Ajustar parametros locales

[Instante en que se envia la
oportunidad de mantenimiento
inicial]

Enviar diagrama con elemento

de informacién mantenimiento
inicial que tiene un servicio ID de
difusion/multidistribucion

v

Enviar oportunidad de MAP
transmision periddica a
direccion de difusion

T0913980-02

Figura C.11-5/J.112 — Procedimiento de alineacion y ajustes automaticos

El CMTS DEBE dar tiempo suficiente al CM para que éste procese el mensaje RNG-RSP anterior
(es decir, para modificar los pardmetros del transmisor) antes de enviar al CM una oportunidad de
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alineacion especifica. Esto es lo que se define como tiempo de respuesta de alineacion del CM en el
anexo C.C.

Wait for broadcast
maintenance
opportunity

Map with

Time maintenance

out T2 opportunity
Send

Error RNG-REQ

Re-initialize MAC

Wait for
RNG-RSP

Time RNG-RSP
out T3

. Adjust local
Retries
\% hausted parameters per
Sxhauste RNG-RSP

Error !
Adjust
Re-initialize MAC
local power Wait for unicast
maintenance
opportunity
Random
backoff
(note)

( Wait for

broadcast ranging
opportunity

NOTA - La temporizacion T3 puede ocurrir debido a la colision de los RNG-REQ de multiples moédems.
Para evitar que estos mddems repitan el bucle, se requiere una reduccion aleatoria, a saber, una reduccion en
la ventana de alineacion especificada en el MAP. Pueden producirse también expiraciones de T3 durante el
funcionamiento con multiples canales. En un sistema con multiples canales en sentido ascendente, el CM
DEBE intentar la alineacion inicial en cada canal ascendente adecuado antes de pasar al siguiente canal
descendente disponible.

Figura C.11-6/J.112 — Alineacion inicial - CM
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Figura C.11-7/J.112 — Alineacion inicial - CM (fin)
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NOTA 1 — La alineacion esta dentro de los limites tolerables del CMTS.

NOTA 2 — SI RNG-REQ pending-till-complete no era cero, el CMTS DEBERIA retener en consecuencia la
oportunidad de mantenimiento de estacidon, a menos que se necesitase, por ejemplo, para ajustar el nivel de
potencia del CM. Si se ofrecen oportunidades antes de que expire "pending-till-complete", la prueba de
"good enough?" que sigue al recibo de RNG-RSP NO DEBE juzgar la igualacion en transmision del CM

hasta que expire "pending-till-complete".

C.11.2.4.1 Ajuste de parametros de alineacion

El ajuste de los parametros locales (por ejemplo, la potencia de transmisién) en un CM como
resultado de la recepcidn (o no recepcion) de un mensaje RNG-RSP se considera que depende de la

Figura C.11-8/J.112 — Alineacion inicial - CMTS

implementacion, con las siguientes restricciones (véase C.8.3.6):
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Todos los parametros DEBEN estar en todo momento dentro de la gama aprobada.

El ajuste de potencia DEBE empezar desde el valor minimo a menos que se disponga de
una potencia valida procedente de una almacenamiento no volatil, en cuyo caso se DEBE
utilizar ésta como punto de comienzo.



. El ajuste de potencia DEBE ser susceptible de reducciéon o aumento en la cantidad
especificada en respuesta a los mensajes RNG-RSP.

. Si, durante la inicializacion, la potencia esta ajustada al valor méximo (sin una respuesta del
CMTYS), se DEBE retroceder al minimo.
. para soportar multiples canales, el CM DEBE intentar la alineacion inicial en cada canal

ascendente adecuado antes de pasar al siguiente canal disponible en sentido descendente

. para soportar multiples canales, el CM DEBE utilizar el ID de canal ascendente de
RNG-RSP como se especifica en C.8.3.

C.11.2.5 Identificacion de clase de dispositivo

Una vez completada la alineacion y antes de establecer la conectividad IP, el CM PUEDE
identificarse a si mismo al CMTS para el aprovisionamiento. Véase la figura C.11-9.

CM CMTS
Enviar peticion de
identificacion al CMTS
DCI-REQ——»
Procesar peticion

<+«—DCI-RSP:

Continuar el establecimiento
de conectividad IP

T0913990-02

Figura C.11-9/J.112 — Identificacion de clase de dispositivo

Si se aplica, el CM DEBE utilizar una temporizacion adaptable para la identificacion de clase de
dispositivo basada en la reduccion exponencial binaria, similar a la utilizada para TFTP. Para mas
detalles, véase C.11.2.9.

C.11.2.6 Establecimiento de conectividad IP

En este punto, el CM DEBE invocar mecanismos DHCP [RFC 2131] para obtener una direccion IP
y cualesquiera otros parametros que necesite para establecer la conectividad IP (véase el
anexo C.D). La respuesta DHCP DEBE contener el nombre de un fichero que tenga otros
parametros de la configuracion. Véase la figura C.11-10.
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Figura C.11-10/J.112 — Establecimiento de conectividad IP

C.11.2.7 Establecimiento de la hora del dia

El CM y el CMTS necesitan disponer de la fecha y la hora actuales. Esto se requiere para los
eventos registrados cronologicamente que pueden ser extraidos por el sistema de gestion. No es
preciso que sean autenticadas y basta con que su exactitud sea de un segundo.

El protocolo segtn el cual se recupera la hora del dia DEBE ser como se define en [RFC 868].
Véase la figura C.11-11. La peticion y la respuesta DEBEN ser transferidas utilizando UDP. La
hora extraida del servidor (UTC) DEBE ser combinada con el desplazamiento de tiempo recibido de

la respuesta de DHCP para crear la hora local actual.

CM

Enviar peticién al
servidor de tiempo

Peticion de hora del dia—»

_ <+—Respuesta de hora del dia
Establecer/corregir

la hora del dia de
acuerdo con la respuesta

Servidor de tiempo

Procesar la peticion

T0914010-02

Figura C.11-11/J.112 — Establecimiento de la hora del dia

El servidor de DHCP puede ofrecer a un CM multiples direcciones IP de servidor de hora del dia y
el CM DEBE intentar todos los servidores de hora del dia incluidos en la oferta del DHCP hasta el

establecimiento de la hora local.

166 Rec. UIT-T J.112/anexo C (02/2002)



La adquisiciéon adecuada de la hora del dia no es obligatoria para un registro satisfactorio, pero es
necesaria para las operaciones en curso. Si un CM no puede establecer la hora del dia antes del
registro, DEBE registrar el fallo, generar un aviso a las facilidades de gestion y después pasar a un
estado operacional, haciendo reintentos periodicamente.

La temporizacion especifica de las peticiones de hora del dia depende de la implementacion. No
obstante, para cada servidor definido, el CM NO DEBE rebasar més de tres peticiones de hora del
dia en un periodo de cinco minutos. Como minimo, el CM DEBE emitir al menos una peticion de
hora del dia por cada periodo de cinco minutos para cada servidor especificado hasta el
establecimiento de la hora local.

C.11.2.8 Transferencia de parametros operativos

Si las operaciones de DHCP son satisfactorias, el médem DEBE telecargar el fichero de parametros
utilizando el TFTP, como se muestra en la figura C.11-12. El servidor de pardmetros de la
configuracion TFTP se especifica mediante el campo "siaddr" de la respuesta de DHCP. El CM
DEBE utilizar una temporizacion adaptable para TFTP basada en retroceso exponencial binario.
Véanse [RFC 1123] y [RFC 2349].

Los campos de pardmetros requeridos en la respuesta de DHCP y el formato y contenido del fichero
de la configuracion DEBEN ser como se define en el anexo C.D. Se sefala que estos campos son el
minimo requerido para la interoperabilidad.

Siun modem telecarga un fichero de configuracion que contiene una frecuencia de canal ascendente
y/o descendente diferente de la que el moédem esta utilizando en ese momento, el médem NO DEBE
enviar un mensaje de peticion de registro al CMTS y DEBE rehacer la alineacion inicial utilizando
la frecuencia de canal ascendente y/o descendente configurada de acuerdo con C.8.3.6.3.

C.11.2.9 Registro

Un CM DEBE ser autorizado a retransmitir trafico a la red una vez que ha sido inicializado y
configurado. El CM estd autorizado a retransmitir trafico a la red mediante el registro. Para el
registro con un CMTS, el CM DEBE transmitir al CMTS su clase de servicio configurada y
cualesquiera otros pardmetros operativos en el fichero de configuracion (véase C.8.3.7) como parte
de una peticion de registro. La figura C.11-12 muestra el procedimiento que DEBE seguir el CM.

Los parametros de la configuracion telecargados en el CM DEBEN incluir un objeto control de
acceso a la red (véase C.C.1.1.3). Si el objeto esta fijado a "sin retransmision”, el CM NO DEBE
retransmitir datos a la red, pero DEBE responder a las peticiones de gestion de la red. Esto permite
configurar el CM de modo que sea gestionable, aunque no retransmita datos. El CM NO DEBE
enviar REG-REQ si el fichero de configuracion no tiene un objeto de control de acceso de red.
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Figura C.11-12/J.112 — Registro - CM
Cuando el CM ha enviado una peticion de registro al CMTS DEBE esperar una respuesta de

registro que lo autorice a retransmitir trafico a la red. La figura C.11-13 muestra el procedimiento
de espera que DEBE seguir el CM.
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Figura C.11-13/J.112 — Espera de respuesta de registro - CM

El CMTS DEBE efectuar las siguientes operaciones para confirmar la autorizacion al CM (véase la
figura C.11-14):

Calcular la verificacion de integridad de mensaje (MIC, message integrity check) de
acuerdo con C.D.3.1 y compararla con la MIC del CMTS incluida en la peticion de registro.
Si la MIC no es valida, el CMTS DEBE responder con un fallo de autorizacion.

Si esta presente, verificar el campo de indicacion de tiempo del servidor TFTP. Si el CMTS
detecta que la hora es diferente de su hora local por mas del tiempo de procesamiento de
configuracioén del CM (véase el anexo C.B), el CMTS DEBE indicar fallo de autenticacion
en el REG-RSP. El CMTS DEBERIA también hacer una entrada de registro indicando la
direccion MAC del CM del mensaje.

Si esta presente, verificar el campo de direccion del mdédem aprovisionada del servidor
TFTP. Si esta direccion no concuerda con la direccidn real del moédem solicitante, el CMTS
DEBE indicar fallo de autenticacion en el REG-RSP. El CMTS DEBERIA también hacer
un registro indicando la direccion MAC del CM del mensaje.

Si la peticion de registro contiene codificaciones de clase de servicio del anterior
anexo C/J.112, verificar la disponibilidad de las clases de servicio solicitadas. Si no es
posible proporcionar las clases de servicio, el CMTS DEBE responder con un fallo de clase
de servicio y los codigos de respuesta apropiados de servicio no disponible
(véase C.C.1.3.4).
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Si la peticion de registro contiene codificaciones de flujos de servicio, verificar la
disponibilidad de QoS solicitada en los flujos de servicio proporcionados. Si no puede
proporcionar los flujos de servicio, el CMTS DEBE responder con un rechazo temporal o
un rechazo permanente (véase la clausula C.C.4) y las respuestas de flujo de servicio
apropiadas.

Si la peticion de registro contiene codificaciones de clase de servicio y codificaciones de
flujos de servicio del anterior anexo C/J.112, el CMTS DEBE responder con un fallo de
clase de servicio y un cddigo de respuesta de servicio no disponible puesto a "rechazo
permanente" para todas las clases y flujos de servicio del anterior anexo C/J.112
solicitados.

Verificar la disponibilidad de las capacidades de mddem solicitadas. Si no puede o no desea
proporcionar la capacidad solicitada, el CMTS DEBE poner esa capacidad del modem a
"desactivada" (véase C.8.3.8.1.1).

Asignar un ID de flujo de servicio para cada clase de servicio soportada.
Responder al médem en una respuesta de registro.

Si la peticion de registro contiene codificaciones de flujos de servicio, el CMTS DEBE
esperar un acuse de registro como se muestra en la figura C.11-15. Si la peticion de registro
contiene codificaciones de clase de servicio del anterior anexo C/J.112, el CMTS NO
DEBE esperar un acuse de registro.

Si expira el temporizador T9, el CMTS DEBE reasignar el SID temporal de ese CM y
tomar ciertas medidas para la prescripcion de ese SID.
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Figura C.11-14/J.112 — Registro - CMTS
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Figura C.11-15/J.112 — Acuse de registro - CMTS

C.11.2.10 Inicializacion de privacidad basica

Tras el registro, si el CM estd preparado para aplicar la privacidad basica, PUEDE inicializar las
operaciones de privacidad basica, descritas en "Data Over Cable Service Interface Specifications,
Baseline Privacy Plus Interface Specification, SP-BPI+105-000714". Un CM esta preparado para
aplicar privacidad bésica si su fichero de configuracion incluye una fijacién de configuracion de
privacidad basica (C.C.3.2) y si el parametro habilitacion de privacidad (C.C.1.1.16) esta fijado a
habilitar.

C.11.2.11 ID de servicio durante la inicializacion del CM

Al completar el proceso de registro (véase C.11.2.9), se asignan al CM identificadores de flujo de
servicio (SFID) para que armonice su aprovisionamiento de clase de servicio. Sin embargo, el CM
tiene que efectuar antes un cierto nimero de transacciones de protocolo (por ejemplo, alineacion,
DHCP, etc.), y requiere un SID temporal para ejecutar esos pasos.

Al recibir una peticion de alineacion inicial, el CMTS DEBE atribuir un SID temporal y asignarlo al
CM para que lo utilice en la inicializacion. EI CMTS PUEDE supervisar la utilizacion de ese SID y
restringir el trafico a lo que se necesite para la inicializacion. DEBE informar al CM esta asignacion
en la respuesta de alineacion.

Al recibir una respuesta de alineacion dirigida a ¢l, el CM DEBE utilizar el SID temporal asignado
para ulteriores peticiones de transmision de inicializacién hasta que se reciba la respuesta de
registro.

Al recibir una instruccion de respuesta de alineacion para pasar a un nuevo ID de frecuencia en
sentido descendente y/o canal en sentido ascendente, el CM DEBE considerar la revocacion de
cualquier SID temporal asignado previamente y ha de obtener un nuevo SID temporal mediante
alineacion inicial.

Es posible que la respuesta de alineacion se pierda tras la transmision por el CMTS. El CM DEBE
restablecerse mediante expiracion de la temporizacion y emitir de nuevo su peticion de alineacion
inicial. Como el CM esté identificado de manera exclusiva por la direccion de origen MAC en la
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peticion de alineacion, el CMTS PUEDE reutilizar inmediatamente el SID temporal asignado
previamente. Si el CMTS asigna un nuevo SID temporal, DEBE tomar algunas medidas para la
prescripcion del SID antiguo que no se utilizé (véase C.8.3.8).

Cuando asigna SFID aprovisionados al recibir un mensaje peticion de registro, el CMTS puede
reutilizar el SID temporal, asignandolo a una de las clases de servicio solicitadas. Si asi lo hace,
DEBE seguir autorizando mensajes de inicializacion en ese SID, ya que el mensaje respuesta de
registro podria perderse en transito. Si el CMTS asigna SID totalmente nuevos para el suministro de
clases de servicio, DEBE prescribir el SID temporal. El proceso de prescripcion DEBE dar tiempo
suficiente para que se complete el proceso de registro en el caso de que el mensaje respuesta de
registro se pierda en transito.

C.11.2.12 Soporte de multiples canales

Si en el sistema estan presentes mas de una sefial en sentido descendente, el CM DEBE funcionar
utilizando la primera sefial en sentido descendente valida que encuentre en el proceso de
exploracion. Recibird la instruccion, mediante los parametros del fichero de la configuracion (véase
el anexo C.C), de desplazar el funcionamiento a frecuencias en sentido descendente y/o ascendente
diferentes, si fuere necesario.

Los canales en sentido ascendente y descendente DEBEN ser identificados cuando asi se requiera
en los mensajes de gestion MAC utilizando identificadores de canal.

C.11.3 Funcionamiento normal

C.11.3.1 Ajuste periodico del nivel de sefial

El CMTS DEBE proporcionar a cada CM una oportunidad de alineaciéon periodica al menos
cada T4 segundos. El CMTS DEBE enviar oportunidades de alineacion periddica a un intervalo
suficientemente mas corto que T4 en que un MAP podria ser omitido sin que expire la
temporizacion del CM. El tamafio de este "subintervalo" depende del CMTS.

El CM DEBE reinicializar su MAC después que han transcurrido T4 segundos sin recibir una
oportunidad de alineacion periddica.

El ajuste del nivel de la sefial RF distante en el CM se efectia mediante una funcién de
mantenimiento perioddico utilizando los mensajes MAC RNG-REQ y RNG-RSP. Se trata de algo
similar a la alineacion inicial y se muestra en las figuras C.11-16 y C.11-17. Tras la recepcion de un
RNG-RSP, el CM NO DEBE transmitir hasta que la sefial RF haya sido ajustada de acuerdo con el
RNG-RSP y se haya estabilizado (véase la cldusula C.6).
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NOTA 1 — La peticion de alineacion estd dentro de los limites de tolerancia del CMTS para la igualacion de
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Figura C.11-16/J.112 — Alineacion periodica —- CMTS
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Figura C.11-17/J.112 — Alineacion periddica — Vision del CM

C.11.3.2 Cambio de parametros de rafaga en sentido ascendente

Cuando el CMTS tiene que cambiar cualquiera de las caracteristicas de una rafaga en sentido
ascendente, puede facilitar una transicién ordenada de los valores antiguos a los valores nuevos por
parte de todos los CM. Cuando el CMTS tiene cambiar cualquiera de los valores de una rafaga en
sentido ascendente DEBE anunciar los valores nuevos en un mensaje descriptor de canal en sentido
ascendente y se DEBE incrementar el campo coémputo de cambios de configuracion para indicar
que se ha cambiado un valor.

Después de transmitir uno o mas mensajes UCD con el nuevo valor, el CMTS transmite un mensaje
MAP con un computo UCD que concuerde con el nuevo computo de cambios de la configuracion.
El primer intervalo del MAP DEBE ser una concesion de datos de por lo menos 1 ms al ID de
servicio nulo (cero). Es decir, el CMTS DEBE conceder 1 ms para que los modems de los cables
cambien también sus parametros de subcapa PMD de modo que concuerden con los nuevos. Este
milisegundo se afiade a otras constricciones de temporizacion MAP (véase C.9.1.5).

El CMTS NO DEBE transmitir ningin MAP con el computo UCD antiguo después de transmitir el
UCD nuevo.

El CM DEBE utilizar los parametros del UCD correspondientes al "computo UCD" del MAP para
cualquier transmision que haga en respuesta a ese MAP. Si el CM no ha recibido, por el motivo que
sea, el UCD correspondiente, no puede transmitir durante el intervalo descrito por ese MAP.
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C.11.3.3 Cambio de canales en sentido ascendente

En cualquier momento después del registro, el CMTS puede ordenar al CM que cambie de canal en
sentido ascendente. Esto se puede hacer para equilibrar el trafico, evitar el ruido, o por otros varios
motivos que quedan fuera del alcance del presente anexo. La figura C.11-18 muestra el
procedimiento que DEBE seguir el CMTS. La figura C.11-19 muestra el procedimiento
correspondiente en el CM.

Decide to switch
CM to new
upstream channel

UCC-REQ

Wait for UCC-
RSP

> Timeout T5 UCC-RSP
Done
Retries Exhausted?

CMis
unreachable

Figura C.11-18/J.112 — Cambio de canales en sentido ascendente: Vision del CMTS
Se sefiala que si el CMTS intenta de nuevo el mensaje UCC-REQ, el CM podria haber cambiado ya

los canales (si el UCC-RSP se hubiera perdido en el transito). En consecuencia, el CMTS DEBE
estar a la escucha del mensaje UCC-RSP tanto en los canales antiguos como en los canales nuevos.
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Figura C.11-19/J.112 — Cambio de canales en sentido ascendente: Vision del CM

Después de la sincronizacion con el nuevo canal en sentido ascendente, el CM DEBE realinear
utilizando la técnica especificada en el TLV de técnica de alineacion UCC-REQ, si esta presente. Si
este TV no esta presente en el UCC-REQ, el CM DEBE e¢jecutar el mantenimiento inicial en el
nuevo canal en sentido ascendente. (Véase C.8.3.10.1.1.)

Si el CM ha establecido la alineacion previamente en el nuevo canal, y si esa alineacion en ese
canal estd aun vigente (T4 no ha expirado desde la tltima alineacion satisfactoria), el CM PUEDE
utiliza informacién de alineacion oculta y omitir la alineacion.

El CM DEBERIA ocultar la informacién UCD de multiples canales en sentido ascendente para
eliminar la espera de un UCD correspondiente al nuevo canal en sentido ascendente.

El CM NO DEBE ejecutar un nuevo registro, porque su provision y dominio MAC permanecen
validos en el nuevo canal.

C.11.4 Servicio dinamico

Los flujos de servicio pueden ser creados, cambiados o suprimidos. Esto se efectia mediante una
serie de mensajes de gestion MAC denominados adicion de servicio dinamico (DSA, dynamic
service addition), cambio de servicio dindmico (DSC, dynamic service change) y eliminacion de
servicio dinamico (DSD, dynamic service deletion). Los mensajes DSA crean un nuevo flujo de
servicio. Los mensajes DSC cambian un flujo de servicio existente. Los mensajes DSD suprimen un
flujo de servicio existente. Esto se ilustra en la figura C.11-20.
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Figura C.11-20/J.112 — Vision general de flujo de servicio dinamico

El estado nulo entrafia que no existe ninglin flujo de servicio que concuerda con el SFID y/o ID de
transaccion en un mensaje. Cuando el flujo de servicio existe, es operacional y tiene asignado un
SFID. En el funcionamiento en régimen permanente, un flujo de servicio reside en un estado
nominal. En el caso de mensajeria de servicio dinamico, el flujo de servicio puede pasar a través de
otros estados, pero permanece operacional. Como pueden existir multiples flujos de servicio, puede
haber multiples maquinas de estados activas, una para cada flujo de servicio. Los mensajes de
servicio dindmicos solo afectan a las maquinas de estado que concuerdan con el SFID y/o ID de
transaccion. Si la privacidad esta habilitada, el CM y el CMTS DEBEN verificar el digesto HMAC
en todos los mensajes de servicio dindmico antes de procesarlos, y descartar los mensajes que no lo
tengan.

Los flujos de servicio creados en el momento del registro pasan efectivamente al estado SF
operacional sin una transacciéon DSA.

Los ID de transaccion son Unicos por transaccion y son seleccionados por el dispositivo iniciador
(CM o CMTS). Para impedir la ambigiiedad y proporcionar una verificacién simple, el espacio de
numero del ID de transaccion esta dividido entre el CM y el CMTS. E1 CM DEBE seleccionar sus
ID de transaccion de la primera mitad del espacio de numero ((0x0000 a Ox7FFF) y el CMTS
DEBE seleccionarlos de la segunda mitad del espacio de nimero (0x8000 a OxFFFF).

Cada secuencia de mensajes de servicio dindmico es una transaccion unica con un ID de transaccion
unico asociado. Las transacciones DSA/DSC consisten en una secuencia de peticion/respuesta/
acuse. Las transacciones DSD consisten en una secuencia de peticion/respuesta. Los mensajes de
respuesta DEBEN contener un codigo de confirmacion de que son correctos a menos que se detecte
alguna condicion de excepcion. Los mensajes de acuse DEBEN incluir el cédigo de confirmacion
en la respuesta a menos que se plantee una nueva condiciéon de excepcion. A continuacion se
muestra un diagrama de estados mas detallado, que incluye los estados de transicion. Las acciones
detalladas para cada transaccion se indican en las clausulas siguientes.

C.11.4.1 Transiciones de estados de flujos de servicio dinamico

El diagrama de transiciones de estados de flujos de servicio dindmico es el diagrama de estados de
nivel maximo y controla el estado general del flujo de servicio. Segun sea necesario, crea
transacciones, cada una representada por un diagrama de transicion de estados de transaccion, para
proporcionar la sefializacion DSA, DSC y DSD. Cada diagrama comunica solamente con el
diagrama de transicion de estados de flujo de servicio dindmico generador. El diagrama de
transicion de estados de nivel maximo filtra los mensajes de servicio dinamico y los pasa a las
transaccion apropiada de acuerdo con el SFID, el numero de referencia de flujo de servicio y el ID
de transaccion.
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Hay seis tipos diferentes e transacciones: iniciada localmente o a distancia para cada uno de los
mensajes DSA, DSC y DSD. La mayoria de las transacciones tienen tres estados basicos: pendiente,
en retencion y en supresion. Generalmente se pasa al estado pendiente después de la creacion y
cuando la transaccion estd esperando una respuesta. Se pasa al estado en retencion cuando se recibe
la respuesta, la finalidad de este estado es permitir la retransmision en caso de un mensaje perdido,
aunque la entidad local haya percibido que la transaccion se ha completado. Se pasa al estado en
supresion solamente si el flujo de servicio esta siendo suprimido mientras se esta procesando una
transaccion.

Los flujogramas proporcionan una representacion detallada de cada uno de los estados en los
diagramas de transicion de estados de transacciones. Todas las transiciones validas se muestran.
Algunas entradas que no se muestran pueden ser tratadas como una condicion de error grave.

Con una excepcidn, estos diagramas de estados se aplican igualmente al CMTS y al CM. En el
estado cambio de flujo de servicio dindmico-local, hay una sutil diferencia en los comportamientos
del CM y del CMTS, que se indica en los diagramas de transicion de estados y flujogramas
detallados.

La variable "Num Xacts" en el diagrama de transicion de estados de flujo de servicio dindmico, se
incrementa cada vez que el diagrama de estado de nivel méximo crea una transaccién y se
disminuye cada vez que termina una transaccion. Un flujo de servicio dindmico NO DEBE volver al
estado nulo hasta que es suprimido y todas las transacciones han terminado.

A continuacion se indican las entradas para los diagramas de estado.

Entradas de los diagramas de transicion de estados de flujo de servicio dindmico de entidades de
alto nivel local, no especificadas:

. add (afiadir);
. change (cambiar);
. delete (suprimir).

Entradas de diagramas de transicion de estados de flujo de servicio dindmico procedentes de
diagramas de transicion de estados de transacciones DSx:

. DSA Succeeded (DSA lograda);
. DSA Failed (DSA malograda);

. DSA ACK Lost (DSA-ACK perdido);
. DSA Erred (DSA errada);

. DSA Ended (DSA terminada);

. DSC Succeeded (DSC logrado);
. DSC Failed (DSC malogrado);
DSC ACK Lost (DSC ACK perdido):

. DSC Erred (DSC ACK errado);
. DSC Ended (DSC terminado);

. DSD Succeeded (DSD lograda);
. DSD Erred (DSD errada);

. DSD Ended (DSD terminada).
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Entradas de diagrama de transicion de estados de transacciones DSx procedentes del diagrama de
transicion de estados de flujo de servicio dindmico:

. SF Add (Afadir SF);

. SF Change (Cambiar SF);

. SF Delete (Suprimir SF);

. SF Abort Add (Afadir aborto de SF);

. SF Change-Remote (Cambiar SF distante);

. SF Delete-Local (Suprimir SF local);

. SF Delete-Remote (Suprimir SF distante);

. SF DSA-ACK Lost; (SF DSA-ACK perdido)
. SF-DSC-REQ Lost; (SF-DSC-REQ perdida)
. SF-DSC-ACK Lost; (SF-DSC-ACK perdido)
. SF DSD-REQ Lost (SF-DSC-ACK perdido);
. SF Changed (SF cambiado);

. SF Deleted (SF suprimido).

La creacion de transacciones DSx por el diagrama de transiciones de estados de flujo de servicio
dinamico se indica mediante la notacion:

DSx-[ Local | Remote ] (initial input),

donde initial input puede ser SF Add, DSA-REQ, SF Change, DSC-REQ, SF Delete o DSD-REQ,
dependiendo del tipo de transaccion y del iniciador.
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-~

DSA-REQ/

Afiadido/DSA local (SF afadido) DSA distante (DSA-REQ)

DSA terminado/

DSC-RE/SF DSA-ACK perdido

Afiadido
local

Afiadido
suspendido

Afiadido
distante

/

DSA suspendido/

(DSA suspendido/)
(Suprimir/anadir SF suspendido)

DSA logrado/ DSA logrado/

(DSA perdido/
DSD local (suprime SF))
DSA perdido (suprimir/suprime SF local,
DSD local (suprime SF) DSD local (suprime SF))
/ Cambiar/ DSC-REQ/
(DSC-REQ/[CMTS solo]) DSC local SF cambiar-distante,
(DSA ACK perdido/ (SF cambiar) DSC-distante (DSC-REQ) DSD terminado &&
SF DSC-REQ perdido) Num Xacts =0/
(DSC ACK perdido/ Nuevo DSC-REQ/
SF DSC-REQ perdido) (DSC logrado/ (DSC logrado/ SF DSC-ACK perdido
SF cambiado) SF cambiado)
(DSC logrado/ (DSC suspendldo/
SF cambiado) SF cambiado)
Suprimi/ | T T jememmmee DSC-REQ/cambiar SF distante, ====— g@‘;:‘:;
suprime SF local, DSC distante (DSC-REQ) [CM solo]
DSD local (suprime SF)
(DSC-REQ/)
(DSA ACK perdido/
SF DSD-REQ perdido)
(DSC suspendido/suprime SF local, (DSC ACK perdido/ (DSC suspendido/
DSD-local suprime SF)) SF DSD-] perdido) DSD-local (suprime SF))
(Suprimir/suprime SF local, (suprimir/suprime SF local,
DSD local (suprime SF)) \ DSD local (suprime SF))

y vy

Suprime |« /

DSD-REQ/suprime SF distante, DSD distante (DSD-REQ)

(DSD logrado/SF suprimido)
(DSD suspendido/SF suprimido)

DSD logrado/SF suprimido

Suprimido j

T0914030-02

Figura C.11-21/J.112 — Diagrama de transicion de estados de flujos de servicio dinamico
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SF anadido/DSA-REQ

DSA-RSP

dient Expiracion T7 && reintentos disponibles/DSA-REQ
pendiente

Expiracion T7 && reintentos agotados/

(DSA-RSP/DSA logrado, DSA-ACK)
(DSA-RSP/DSA suspendido, DSA-ACK)
(interrupcion afiadir SF/)

DSA-RSP/
DSA-ACK perdido

DSA-RSP / DSA-ACK,

v DSA-ACK perdido
. Supresion de
Raeilttz(ril;c;s ;@ncién »|  flujo de
g (DSA-RSP/DSA logrado, DSA-ACK) Suprimir SF local/ servicio
(DSA-RSP/DSA suspendido, DSA-ACK)

(interrupcion afiade SF/)

(Expiracion T10/DSA terminado)
(SF cambiado/DSA terminado)
(SF cambiar distante/DSA terminado)

Expiracion T 1A0/ (Expiracion T10/DSA terminado)
DSA suspendido, (SF suprimido/DSA terminado)
DSA terminado

SF suprimir distante/DSA terminado

T0914040-02

Figura C.11-22/J.112 — DSA - Diagrama de transicion de estados
de transaccion iniciada localmente
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(DSA-REQ/DSA-RPS)
(DSA-REQ/DSA suspendido, DSA-RSP)

(Expiracion T8 && reintentos disponibles/DSA-RSP)
(DSA-REQ && reintentos disponibles/DSA-RSP)
(DSA-REQ && reintentos agotados/)

(SF DSA-ACK perdido & reintentos disponibles/DSA-RSP)
(SF DSA-ACK perdido & reintentos agotados/)

DSA-ACK
pendiente

Suprime SF local/

(DSA-ACK/DSA logrado)
(DSA-ACK/DSA suspendido)

(DSA-REQ/)
(DSA-ACK/)

(DSA-ACK/)
Retencion (suprime SF local/)
(cambio de SF distante/)

(Expiracion de T8 && reintentos agotados/DSA perdido, DSA terminado)

(suprime SF distante/DSA terminado) L
servicio

(Expiracion de T8/DSA terminado)
(SF cambiado/DSA terminado)
(SF suprimido/DS A terminado)
(suprimir SF distante/DSA terminado)

(Expiracion de T10/DSA terminado)
(SF suprimido/DSA terminado)
(suprime SF distante/DSA terminado)

T0914050-02

Figura C.11-23/J.112 — DSA - Diagrama de transicion de estados
de transaccion iniciada en extremo distante
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Cambio de SF/DSC-REQ

(Expiracion T7 && reintentos disponibles/DSC-REQ)
(SF DSC-REQ perdido && reintentos disponibles/DSC-REQ)
(SF DSC-REQ perdido && reintentos agotados/)

DSC-RSP
pendiente o . I
SF cambio distante/DSC terminado [CM solo] \

Expiracion de T7 && reintentos agotados/

(DSC-RSP/DSC logrado, DSC-ACK)
(DSC-RSP/DSC suspendido, DSC-ACK)

Suprime SF local/

DSC-RSP/
DSC-ACK perdido

A 4

K » DSC-RSP/
3! Retencion

DSC-ACK, DSC-ACK perdid

Supresion de
flujo de
servicio

Reintentos
agotados

(DSC-RSP/DSC logrado, DSC-ACK)
(DSC-RSP/DSC suspendido, DSC-ACK)

(Expiracion de T10/DSC terminado)
(SF cambiado/DSC terminado)
(SF cambio distante/DSC terminado)

Expiracion de T10/
DSC perdido, DSC terminado
(Expiracion de T10/DSC terminado)
(SF suprimido/DSC terminado)

SF suprime distante/DSC terminado

/

"4

T0914060-02

Figura C.11-24/J.112 — DSC - Diagrama de transicion de estados
de transaccion iniciada localmente
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(DSC-REQ/DSC-RSP)

(Expiracion de T8 && reintentos disponibles/DSC-RSP)
(DSC-REQ && reintentos disponibles/DSC-RSP)
(DSC-REQ && reintentos agotados/)

(SF DSC-ACK perdido && reintentos disponibles/DSC-RSP)
(SF DSC-ACK perdido && reintentos agotados/)

DSC-ACK
pendiente

SF suprime local/

(DSC-ACK/DSC logrado)
(DSC-ACK/DSC suspendido)

(DSC-REQ/)
(DSC-ACK/)

(Expiracién de T8 && reintentos agotados/DSC perdido, DSC terminado) . (DSC-ACK/)
(suprime SF distante/DSC terminado) Retencion (SF suprime local/)
(SF cambio distante/)

Supresion
de flujo
de servicio

(Expiracion de T8/DSC terminado)
(SF cambiado/DSC terminado)
(SF suprimido/DSC terminado)
(suprime SF distante/DSC terminado)

(Expiracion de T10/DSC terminado)
(SF suprimido/DSC terminado)
(suprime SF distante/DSC terminado)

T0914070-02

Figura C.11-25/J.112 — DSC - Diagrama de transicion de estados
de transaccion iniciada en extremo distante
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Suprime SF/DSD-REQ

DSD-RSP (Expiracion de T7 && reintentos disponibles/DSD-REQ)
pendiente (SF DSD-REQ perdido && reintentos disponibles/DSD-REQ)
(SF DSD-REQ perdido && reintentos agotados/)

(DSD-RSP / DSD logrado)
(SF suprime distante/)

(Expiracié‘n de T7 && reintentos agotados/DSD perdido, Retencion (DSD—RSP@SD logrado)
DSD terminado) (SF suprimido/)

Expiracion de T7/DSD terminado

T0914080-02

Figura C.11-26/J.112 — DSD — Diagrama de transicion de estados
de transaccion iniciada localmente
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DSD-REQ/DSD logrado, DSD-RSP

Retencion DSD-REQ/DSD-RSP

(Expiracion de T10/DSD terminado)
(SF suprimido/DSD terminado)

T0914090-02

Figura C.11-27/J.112 — Supresion dinamica (DSD) — Diagrama de transicion de estados
de transaccion iniciada en extremo distante

C.11.4.2 Adicion de servicio dinamico

C.11.4.2.1 Adicion de servicio dinamico iniciada por el CM

Un CM que desea crear un flujo de servicio en sentido ascendente y/o descendente envia una
peticion al CMTS utilizando un mensaje de peticion de adicidon de servicio dinamico (DSA-REQ).
El CMTS comprueba la autorizacién del CM para los servicios solicitados y si los requisitos de QoS
pueden ser soportados, y genera una respuesta apropiada utilizando un mensaje de respuesta de
adicion de servicio dindmico (DSA-RSP). El CM concluye la transaccion con un mensaje de acuse
de recibo (DSA-ACK).

Para facilitar una respuesta de admision comun, un flujo de servicio en sentido ascendente y
descendente puede ser incluido en un solo DSA-REQ. Ambos flujos de servicio pueden ser
aceptados o rechazados juntos.
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CM CMTS

Nuevo(s) flujo(s) de servicio necesitados
Comprobar si los recursos estdn disponibles

Enviar DSA-REQ —DSA-REQ——» Recibir DSA-REQ
Verificar si el CM esta autorizado

para el servicio (véase la nota)

Comprobar si la QoS de los flujos
puede ser soportada

Crear los SFID

Si AdmittedQoSParamSet en
sentido ascendente no es nulo,
crear SID

Si ActiveQoSParamSet no es nulo,
habilitar recepcion de datos por
nuevo flujo de servicio en sentido

ascendente
Recibir DSA-RSP <+—DSA-RSP—— Enviar DSA-RSP
Si ActiveQoSParamSet no es nulo,
habilitar transmision y/o recepcion
de datos por nuevo(s) flujo(s) de servicio
Enviar DSA-ACK — DSA-ACK——» Recibir DSA-ACK

Si ActiveQoSParamSet en sentido
descendente no es nulo, habilitar
transmision de datos por nuevo
flujo de servicios en sentido
descendente

NOTA — La autorizacion puede llegar antes de que el CMTS reciba DSA-REQ. Los detalles de sefializacion
del CMTS para anticipar un DSA-REQ rebasan el ambito del presente anexo.

T0914100-02

Figura C.11-28/J.112 — Adicion de servicio dinamico iniciada desde el CM

* o7

C.11.4.2.2 Adicion de servicio dinamico iniciada por el CMTS

Un CMTS que desea establecer flujos de servicios dindmico en sentidos ascendente y/o descendente
con un CM ejecuta las operaciones siguientes. EI CMTS comprueba la autorizacion del CM de
destino para la clase de servicio solicitada y si los requisitos de QoS pueden ser soportados. Si el
servicio puede ser soportado, el CMTS genera nuevos SFID con la clase de servicio requerida e
informa al CM utilizando un mensaje de peticion de adicion de servicio dindmico (DSA-REQ). Si el
CM comprueba que puede soportar el servicio, responde con un mensaje de respuesta de adicion de
servicio dinamico (DSA-RSP). La transaccion se completa con el envio por el CMTS del mensaje
de acuse (DSA-ACK).
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CM

Recibir DSA-REQ

Confirmar que el CM puede
soportar los flujos de servicio

Afadir SFID en sentido
descendente (si esta presente)

Habilitar recepcion por nuevo flujo
de servicio en sentido descendente

Enviar DSA-RSP

Recibir DSA-ACK

Habilitar transmision por nuevo
flujo de servicio en sentido
ascendente

<«—DSA-REQ

DSA-RSP——»

<+—DSA-ACK

CMTS

Nuevo(s) flujo(s) de servicio
requerido(s) para el CM

Comprobar si el CM esté autorizado
para el servicio(s)

Comprobar si se puede soportar la
QoS para el flujo de servicio

Crear los SFID

Si AdmittedQoSParamSet en sentido
ascendente no es nulo, crear SID

Si ActiveQoSParamSet en sentido
ascendente no es nulo, habilitar
recepcion de datos por el nuevo flujo
de servicio

Enviar DSA-REQ

Recibir DSA-RSP

Habilitar transmision & recepcion de
datos por los nuevos flujos de servicio

Enviar DSA-ACK

T0914110-02

Figura C.11-29/J.112 — Adicion de servicio dinamico iniciada desde el CMTS
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C.11.4.2.3 Diagramas de transicion de estados de adicion de servicio dinamico
Véanse las figuras C.11-30 a C.11-38.

DSA-Local

Begin

SF Add

DSA-REQ

Start T7 Timer

Save transmitted
DSA-REQ

A
Set DSA-REQ
Retries Available
to 'DSx Request
Retries'

y
DSA-Local
DSA-RSP

Pending

Figura C.11-30/J.112 — DSA - Flujograma de estados de transaccion
iniciada localmente — Comienzo
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DSA-Local
DSA-RSP

Pending

A 4

Timeout T7

etries
Available
?

Yes

;

No

A

SF Delete-Remote

A

Stop T7 Timer

DSA Ended

Saved
DSA-REQ

Start T10 Timer

Start T7 Timer

DSA-Local
Retries Exhausted

4

Decrement
DSA-REQ
Retries Available

y
DSA-Local

DSA-RSP
Pending

A

DSA-Local
End

A

SF Abort Add

A

Stop T7 Timer

A

Save DSA-ACK
with Condition
Code 'reject-add-
aborted'

DSA-RSP
A
Stop T7 Timer
No
Yes
Enable
service flow
A\ A
) DSA
DSA Failed Succeeded
A
Set Condition Set Condition

Code to 'reject-xxx'

Code to 'okay'

\4

DSA-ACK

A

Save transmitted
DSA-ACK

Start T10 Timer

DSA-Local

Holding Down

Figura C.11-31/J.112 — DSA - Flujograma de estados de transaccion iniciada
localmente — DSA-RSP pendiente
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DSA-Local
Holding Down

A4 A4 A4
SF Changed,
SF Change-Remote, Timeout T10 SF Delete-Local DSA-RSP
SF Delete-Remote
4 4
DSA-Local Saved
Stop T10 Timer Dqletlng DSA-ACK
Service Flow
v DSA ACK
Lost
DSA Ended
v
y DSA-Local
Holding Down
DSA-Local
End

Figura C.11-32/J.112 — DSA — Flujograma de estados de transaccion
iniciada localmente — Retencion
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DSA-Local

Retries Exhausted

'

Timeout T10

DSA Erred

v

SF Delete-Remote

Stop T10 Timer

A

DSA Ended

4

DSA-Local
End

v

SF Abort Add

Save DSA-ACK
with Condition

Code 'reject-add-

aborted'

v

DSA-RSP

Yes

!

Enable
service flow

A

DSA Failed

DSA
Succeeded

A

A

Set Condition

Code to 'reject-xxx'

Set Condition
Code to 'okay'

A4

DSA-ACK

A

Save transmitted
DSA-ACK

v

DSA-Local

Holding Down

Figura C.11-33/J.112 — DSA — Flujograma de estados de transaccion
iniciada localmente — Reintentos agotados
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DSA-Local
Deleting

Service Flow

v v

SF Deleted,
SF Delete-Remote

Timeout T10

'

DSA-RSP

y

Stop T10 Timer

DSA ACK
Lost

A

A

DSA Ended

A

DSA-Local
End

Figura C.11-34/J.112 — DSA — Flujograma de estados de transaccion
iniciada localmente — Supresion
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DSA-Local

Deleting
Service Flow




DSA-Remote

Begin

A

DSA-REQ
— No Okay ?
Yes
v
[CM Only ] [ CMTS Only ]
DSA Failed Enable Enable
downstream upstream
service flow service flow
A 4
Set Condition Set Condition

Code to 'reject-xxx'

Code to 'okay'

A 4

DSA-RSP

A

Start T8 Timer

A

Save transmitted
DSA-RSP

Set DSA-RSP
Retries Available
to 'DSx Response
Retries'

DSA-Remote

DSA-ACK
Pending

Figura C.11-35/J.112 — DSA - Flujograma de estados de transaccion iniciada

en extremo distante — Comienzo
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196

DSA-Remote
DSA-ACK

Pending
A 4 A 4 A 4 A 4 \ 4 v
DSA-REQ SF DSA-ACK Timeout T8 SF Delete- SF Delete- DSA-ACK
Lost Remote Local
A 4 A 4 A 4
I
>
Stop T8 Timer Stop T8 Timer Stop T8 Timer
Available
?
No
A
Yes Start T10 Timer
' v
Saved
Y DSA Erred A
DSA-RSP DSA-Remote
etries Deleting
— ¢ Available Service Flow
?
<
Start T8 Timer X
No
Yes
DSA Ended No Okay ?
b ,
Decrement
Saved DSA-RSP
DSA-RSP ! .
Retries Available Yes
DSA-Remote
i End
v
N [CMOnly] [ CMTS Only]
DSA-Remote Disable Enable Enable
DSA-ACK :
K service flow upstream downstream
Pending . B
service flow service flow
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A 4

DSA Failed

I

DSA
Succeeded

Y

Start T8 Timer

DSA-Remote

Holding Down

Figura C.11-36/J.112 — DSA — Flujograma de estados de transaccion iniciada
en extremo distante — DSA-ACK pendiente



DSA-Remote
Holding Down

v \4 v v
SF Changed,
SF Deleted, Timeout T8 SF Delete-Local, DSA-ACK

SF Delete-Remote SF Change-Remote

v

Stop T8 Timer

DSA-Remote

Holding Down

A

DSA Ended

DSA-Remote

End

Figura C.11-37/J.112 — DSA — Flujograma de estados de transaccion iniciada
en extremo distante — Retencion
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DSA-Remote
Deleting

Service Flow

A 4 A A 4

SF Deleted, ) DSA-REQ,
SF Delete-Remote Timeout T10 DSA-ACK
DSA-Remote
Stop T10 Timer Deleting
Service Flow

A

A

DSA Ended

DSA-Remote

End

Figura C.11-38/J.112 — DSA — Flujograma de estados de transaccion iniciada
en extremo distante — Supresion

C.11.4.3 Cambio de servicio dinamico

El conjunto de mensajes de cambio de servicio dinamico (DSC) se utiliza para modificar los
parametros de flujo asociados con un flujo de servicio. Especificamente, el DSC puede:

. modificar la especificacion de flujo de servicio;
. afadir, suprimir o sustituir un clasificador de flujo;
. afiadir, suprimir o fijar elementos PHS.

Un intercambio de mensajes DSC puede modificar los pardmetros de un flujo de servicio en sentido
descendente y/o de un fllujo de servicio en sentido ascendente.

Para evitar la pérdida de paquetes, todo cambio de ancho de banda requerido es secuenciado entre el
CMy el CMTS.

El CMTS controla la periodicidad en los sentidos ascendente y descendente. La temporizacion de
los cambios de periodicidad es independiente del sentido Y de si es un aumento o disminucion del
ancho de banda. El CMTS siempre cambia la periodicidad al recibir un DSC-REQ (transaccion
iniciada por el CM) o DSC-RESP (transaccion iniciada por el CMTYS).

El CMTS controla también el comportamiento en transmision en sentido descendente. El cambio de
este comportamiento coincide siempre con el cambio de la periodicidad en sentido descendente (es
decir, el CMTS controla ambos y los cambia simultdneamente).

El CM controla el comportamiento en transmision en sentido ascendente. La temporizacion del
comportamiento en transmision del CM es una funcion del dispositivo que inicid la transaccion Y si
el cambio es un "aumento" o "disminucién" de ancho de banda.
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Si se reduce el ancho de banda de un flujo en sentido ascendente, el CM reduce su ancho de banda
de cabida util primero y después el CMTS reduce el ancho de banda programado para el flujo de
servicio. Si se estd aumentando el ancho de banda de un flujo de servicio en sentido ascendente, el
CMTS aumenta el ancho de banda programado para el flujo de servicio primero y después el CM
aumenta el ancho de banda de su cabida util.

Si los cambios de ancho de banda son complejos, puede no ser evidente para el CM cudndo efectuar
los cambios de ancho de banda. Esta informacion puede ser sefializada al CM desde una entidad de
capa mas alta. De manera similar, si la sefializacion DSC es iniciada por el CMTS, éste PUEDE
indicar al CM si instala o suprime clasificadores al recibir DSC-REQ o si pospone esta instalacion
hasta recibir DSC-ACK (véase C.C.2.1.8).

Cualquier flujo de servicio puede ser desactivado con una instrucciéon de cambio de servicio
dindmico enviando un mensaje DSC-REQ, que hace referencia al identificador de flujo de servicio
e incluye un ActiveQoSParameterSet nulo. Sin embargo, si un flujo de servicio primario de un CM
es desactivado, ese CM es desregistrado y DEBE ser registrado de nuevo. Por consiguiente, se
deberia tener cuidado antes de desactivar estos flujos de servicio. Si un flujo de servicio que fue
proporcionado durante el registro es desactivado, la informaciéon de aprovisionamiento para ese
flujo de servicio DEBE ser mantenida hasta que el flujo es reactivado.

Un CM DEBE tener solamente una transaccion DSC pendiente por cada flujo de servicio. Si detecta
una segunda transaccion iniciada por el CMTS, el CM DEBE abortar la transaccién que inicié y
permitir que el CMTS complete la transaccion iniciada.

Un CMTS so6lo DEBE tener una transaccion DSC pendiente por flujo de servicio. Si detecta una
segunda transaccion iniciada por el CM, el CMTS DEBE abortar la transaccion iniciada por el CM
para completar la transaccién iniciada por el CMTS.

NOTA - Las aplicaciones anticipadas probablemente controlarian un flujo de servicio a través del CM o del

CMTS, y no a través de ambos. Por tanto, el caso de un DSC iniciado simultineamente por el CM y el
CMTS se considera como una condicion de excepcion y es tratada como tal.

C.11.4.3.1 Cambio de servicio dinamico iniciado por el CM
Un CM que tiene que cambiar una definicion de flujo de servicio ejecuta las siguientes operaciones.

El CM informa al CMTS utilizando el mensaje DSC-REQ. El CMTS DEBE decidir si el flujo de
servicio referenciado puede soportar esta modificacion y DEBE responder con un BSC-RESP que
indica aceptacion o rechazo. El CM reconfigura el flujo de servicio, si procede, y después DEBE
responder con un DSC-ACK.
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CMTS CM

Hay que modificar el flujo de
servicio

Recibir DSC-REQ <« DSC-REQ

Enviar DSC-REQ
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Modificar flujo de servicio
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canal si es necesario

Enviar DSC-RSP —  DSC-RSP———» Recibir DSC-RSP

Modificar flujo de servicio
Ajustar ancho de banda de
cabida util

Recibir DSC-ACK <+«—DSC-ACK Enviar DSC-ACK

Disminuir ancho de banda de
canal si es necesario

T0914120-02

Figura C.11-39/J.112 — DSC iniciado por el CM

C.11.4.3.2 Cambio de servicio dinamico iniciado por el CMTS

Un CMTS que tiene que cambiar una definicién de flujo de servicio ejecuta las siguientes
operaciones.

El CMTS DEBE decidir si el flujo de servicio referenciado puede soportar esta modificacion. En
caso afirmativo, el CMTS informa al CM utilizando un mensaje DSC-REQ. El CM comprueba que
puede soportar el cambio de servicio y DEBE responder utilizando un mensaje DSC-RSP que
indica aceptacion o rechazo. E1 CMTS reconfigura el flujo de servicio, si procede, y después DEBE
responder con un mensaje DSC-ACK.

CMTS CM

Hay que modificar
flujo de servicio

Enviar DSC-REQ

DSC-REQ———» Recibir DSC-REQ

Modificar flujo de servicio

Disminuir ancho de banda de
cabida util si es necesario

Recibir DSC-RSP <+— DSC-RSP—— Enviar DSC-RSP

Modificar flujo de servicio

Ajustar ancho de banda
de canal
Enviar DSC-ACK

DSC-ACK———» Recibir DSC-ACK

Aumentar ancho de banda de
cabida util si es necesario

T0914130-02

Figura C.11-40/J.112 — DSC iniciado por el CMTS
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C.11.4.3.3 Diagramas de transicion de estados de cambio de servicio dinamico
Véanse las figuras C.11-41 a C.11-49.

DSC-Local

Begin

SF Change

4

Save service flow
QoS state

[CM Only]
If decrease upstream
bandwidth, modify
transmission

DSC-REQ

i

Start T7 Timer

4

Save transmitted
DSC-REQ

Set DSC-REQ
Retries Available
to 'DSx Request

Retries'

DSC-Local

DSC-RSP
Pending

Figura C.11-41/J.112 — DSC - Flujograma de estados de transaccion
iniciada localmente — Comienzo
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"
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A
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A
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A
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Figura C.11-42/J.112 — DSC — Flujograma de estados de transaccion
iniciada localmente — DSC-RSP pendiente
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DSC-Local
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Service Flow
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A
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Figura C.11-43/J.112 — DSC — Flujograma de estados de transaccion

iniciada localmente — Retencion
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Save transmitted
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Figura C.11-44/J.112 — DSC — Flujograma de estados de transaccion
iniciada localmente — Reintentos agotados
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Figura C.11-45/J.112 — DSC — Flujograma de estados de transaccion

iniciada localmente —

Supresion
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Figura C.11-46/J.112 — DSC — Flujograma de estados de transaccion iniciada
en extremo distante — Comienzo
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Figura C.11-47/J.112 — DSC — Flujograma de estados de transaccion iniciada
en extremo distante — DSC-ACK pendiente
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DSC-Remote
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Figura C.11-48/J.112 — DSC — Flujograma de estados de transaccion iniciada
en extremo distante — Retencion
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DSC-Remote

Deleting
Service Flow

A 4 A A 4

SF Deleted, ) DSC-REQ,
SF Delete-Remote Timeout T10 DSC-ACK
DSC-Remote
Stop T10 Timer Deleting
Service Flow

<
<

A

DSC Ended

DSC-Remote
End

Figura C.11-49/J.112 — DSC - Flujograma de estados de transaccion iniciada en extremo
distante — Supresion de flujo de servicio

C.11.4.4 Supresion de servicio dinamico

Cualquier flujo de servicio puede ser suprimido, con los mensajes de supresion de servicio
dindmico (DSD). Cuando un flujo de servicio es suprimido, se liberan todos los recursos asociados
con ¢l, incluidos los clasificadores y PHS. Sin embargo, si se suprime un flujo de servicio primario
de un CM, ese CM es desregistrado y DEBE ser registrado de nuevo. Asimismo, si se suprime un
flujo de servicio que fue proporcionado durante el registro, la informacién de aprovisionamiento
para ese flujo de servicio se pierde hasta que el CM se registra de nuevo. Sin embargo, la supresion
de un flujo de servicio aprovisionado NO DEBE causar un nuevo registro del CM. Por
consiguiente, se ha de tener cuidado antes de suprimir estos flujos de servicio.

NOTA — A diferencia de los mensajes DSA y DSC, los mensajes DSD estan limitados a un solo flujo de
S€TVIC10.

C.11.4.4.1 Supresion de servicio dinamico iniciada por el CM

Un CM que desea suprimir un flujo de servicio genera una peticion de supresion al CMTS
utilizando un mensaje DSD-REQ. El CMTS suprime el flujo de servicio y genera una respuesta
utilizando un mensaje DSD-RSP. Solamente se puede suprimir un flujo de servicio por cada
peticion DSD.
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El flujo de servicio ya no es necesario

Suprimir flujo de servicio

Enviar DSD-REQ

Recibir DSD-RSP <«—DSD-RSP

DSD-REQ—»

CMTS

Recibir DSD-REQ

Verificar si el CM es el "propietario"
del flujo de servicio

Suprimir flujo de servicio

Enviar DSD-RSP

T0914140-02

Figura C.11-50/J.112 — Supresion de servicio dindmico iniciada por el CM

C.11.4.4.2 Supresion de servicio dinamico iniciada por el CMTS

Un CMTS que desea suprimir un flujo de servicio dindmico genera una peticion de supresion al CM
asociado utilizando un mensaje DSD-REQ. El CM suprime el flujo de servicio y genera una
respuesta utilizando un mensaje DSD-RSP. Sélo se puede suprimir un flujo de servicio por cada

peticion DSD.
M CMTS

El flujo de servicio ya no
es necesario
Suprimir flujo de servicio
Determinar CM asociado
para este flujo de servicio

Recibir DSD-REQ <4— DSD-REQ— Enviar DSD-REQ

Suprimir flujo

de servicio

Enviar DSD-RSP DSD-RSP_____ Recibir DSD-RSP

T0914150-02

Figura C.11-51/J.112 — Supresion de servicio dinamico iniciada por el CMTS

C.11.4.4.3 Diagramas de transicion de estados de supresion de servicio dinamico

Véanse las figuras C.11-52 a C.11-56.
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to 'DSx Request
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Figura C.11-52/J.112 — DSD — Flujograma de estados de transaccion
iniciada localmente — Comienzo
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Figura C.11-53/J.112 — DSD — Flujograma de estados de transaccion iniciada
localmente — DSD-RSP pendiente
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Figura C.11-54/J.112 — DSD — Flujograma de estados de transaccion
iniciada localmente — Retencion
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Figura C.11-55/J.112 — DSD - Flujograma de estados de transaccion
iniciada en extremo distante — Comienzo

214 Rec. UIT-T J.112/anexo C (02/2002)



DSD-Remote

Holding Down
\4 y v
SF Deleted Timeout T10 ) DSD-REQ

Saved
DSD-RSP

Stop T10 Timer

< h 4
v DSD-Remote
Holding Down
DSD Ended
A4

DSD-Remote
End

Figura C.11-56/J.112 — DSD — Flujograma de estados de transaccion
iniciada en extremo distante — Retencion

C.11.4.5 Cambio dinamico de canales en sentidos descendente y/o ascendente

C.11.4.5.1 Funcionamiento general de DCC

En cualquier momento después del registro, el CMTS PUEDE dirigir al CM para que cambie su
canal en sentido ascendente y/o descendente, que se puede hacer equilibrar el trafico, evitar ruido o
por otras razones que rebasan el ambito del presente anexo. La figura C.11-58 muestra el
procedimiento que debe ser aplicado por el CMTS. La figura C.11-60 muestra el procedimiento
correspondiente que DEBE ser aplicado por un CM capaz de DCC.

La instruccion DCC se puede utilizar para cambiar solamente la frecuencia en sentido ascendente,
solamente en sentido descendente o las frecuencias en ambos sentidos. Cuando sélo se cambia la
frecuencia en sentido ascendente o descendente, el cambio esta tipicamente dentro de un dominio
MAC. Cuando se cambian ambas frecuencias, el cambio puede estar dentro de un dominio MAC o
entre dominios MAC.

El ID de canal en sentido descendente y el ID de canal en sentido ascendente DEBEN ser tinicos
entre los canales antiguos y nuevos. En este contexto, el canal antiguo hace referencia a los canales
en los que el CM estaba antes del salto, y los nuevos canales hacen referencia a los canales en los
que esta el CM después del salto.

Después de la sincronizacion con el nuevo canal en sentido ascendente y/o descendente, el CM
DEBE utilizar la técnica especificada en TLV de técnica de inicializacion DCC-REQ, si esta
presente, para determinar si ejecuta la reinicializacion, sélo la alineacidn, o ninguna de las dos. Si
este TLV no esta presente en DCC-REQ, el CM DEBE reinicializar su MAC en la nueva asignacion
de canal (véase C.11.2). Si se ha dado instrucciones al CM para que reinicialice, el CMTS NO
DEBE esperar un mensaje DCC-RSP por el nuevo canal.
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Si el CM es trasladado dentro de un dominio MAC, puede no ser necesaria la reinicializacion. Si el
CM es trasladado entre dominios MAC, puede ser necesaria una reinicializacion. La
reinicializacidon, si es necesaria, se efectia con las nuevas asignaciones de canal en sentido
ascendente y descendente. Incluye la obtencion de pardmetros en sentido ascendente,
establecimiento de conectividad IP, establecimiento de hora del dia, transferencia de parametros
operacionales, registro e inicializacion de privacidad basicas. Si se ejecuta la reinicializacion, el CM
NO DEBE enviar DCC-RSP por el nuevo canal.

La decision de realinear se basa en el conocimiento del CMTS de cualquier diversidad de trayecto
que pueda existir entre los canales antiguos y nuevos, o si se han cambiado algunos de los
parametros fundamentales del canal ascendente o descendente, tales como velocidad de simbolos,
tipo de modulacion o tamafio de miniintervalo.

Cuando DCC-REQ no conlleva reinicializacion o realineacion, el objetivo de disefio del CM serd en
general minimizar la interrupcion del trafico al usuario de extremo. Para lograrlo, el CM PUEDE
elegir continuar utilizando los recursos QoS (tales como concesiones de ancho de banda) en su
canal en uso después de recibir un mensaje DCC-REQ y antes de ejecutar realmente el cambio de
canal. E1 CM pudiera también necesitar este tiempo para evacuar colas internas o reiniciar maquinas
de estados antes de efectuar el cambio de canales.

El CM PUEDE continuar utilizando los recursos QoS por el antiguo canal, incluida la transmision y
recepcion de paquetes, después de enviar un mensaje DCC-RSP (salida) y antes del salto real. El
CM PUEDE utilizar recursos QoS por el nuevo canal, incluida la transmision y recepcion de
paquetes, después del salto y antes de enviar un mensaje DCC-RSP (llegada). E1 CMTS NO DEBE
utilizar el mensaje DCC-RSP (salida) para suprimir recursos QoS por el antiguo canal. El CMTS
NO DEBE esperar un mensaje DCC-RSP (llegada) por el nuevo canal antes de permitir que se
utilicen los recursos QoS. Esta disposicion es para poder utilizar el servicio de concesion no
solicitada por los canales antiguo y nuevo con una interrupcion minima cuando se cambian los
canales.

El CMTS DEBE retener los recursos QoS en el canal vigente hasta que ha transcurrido T13 después
que se envio el ultimo mensaje DCC-REQ, o hasta que pueda confirmar internamente la presencia
del CM en la nueva asignacion de canal. EI CM DEBE ejecutar la salida del antiguo canal y la
llegada al nuevo canal, menor cualquier reinicializacion ordenada, antes de la expiracion de T13. El
CM PUEDE continuar utilizando recursos QoS por el canal actual después de responder con
DCC-RSP y antes de la expiracion de T13.

Cuando el CM cambia los canales, todas las peticiones anteriores pendientes de ancho de banda
efectuadas mediante el IE peticion o el IE peticion/datos son invalidadas, y el CM DEBE solicitar
de nuevo anchura de banda en el nuevo canal. En el caso de servicio de concesion no solicitada en
el sentido ascendente, las concesiones son implicitas con las reservas de QoS y no tienen que ser
solicitadas de nuevo.

C.11.4.5.2 Condiciones de excepcion de DCC

Si un CM emite DSA-REQ o DSC-REQ para mas recursos, y el CMTS tiene que efectuar un DCC
para obtener estos recursos, el CMTS rechazard la instruccion DSA o DSC sin asignar recursos al
CM. El CMTS incluye un codigo de confirmacion de "rechazo temporal DCC" (véase C.C.4) en el
mensaje DSC-RSP para indicar que los nuevos recursos no estardn disponibles hasta recibir DCC.
El CMTS seguiré la transaccion DSA o DSC con una transacciéon DCC.

Después que el CM pasa a un nuevo canal y completa la transaccion DCC, el CM reintenta la
instruccion DSA o DSC. Si el CM no ha cambiado los canales después de la expiracion de T14,
medida desde el momento en que el CM recibi6 DSA-RSP o DSC-RSP del CMTS, el CM PUEDE
reintentar la peticion de recursos.
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Si el CMTS tiene que cambiar canales para satisfacer una peticiéon de recurso distinta de una
instruccion DSA o DSC iniciada por el CM, el CMTS deberia ejecutar primero la instruccion DCC
y después emite una instruccion DSA o DSC.

Si un CMTS aplica DCC con reinicializacion, el fichero de configuracion podra hacer que el CM
vuelva al canal original, lo que originaria un bucle infinito. Para impedir esto, si el sistema de
aprovisionamiento no ha especificado el ID de canal en sentido ascendente y/o la frecuencia en
sentido descendente, el CMTS NO DEBERIA utilizar DCC-REQ con la opcién de reinicializacion.

El CMTS NO DEBE emitir una instruccion DCC si ha emitido previamente una instruccion DSA o
DSC, y la instruccion esta atn pendiente. El CMTS NO DEBE emitir una instruccion DCC si esta
esperando atin DSA-ACK o DSC-ACK de una instruccién DSA-REQ o DSC-REQ anterior iniciada
por el CM.

El CMTS NO DEBE emitir una instruccion DSA o DSC si ha emitido previamente una instruccion
DCC que esta atn pendiente.

Si el CMTS emite una instruccion DCC-REQ y el CM emite simultdneamente DSA-REQ o
DSC-REQ, la instruccion del CMTS tiene prioridad. E1 CMTS responde con un cddigo de

confirmacion de "rechazo temporal" (véase C.C.4). E1 CM continta la ejecucion de la instruccion
DCC.

Si el CM no puede lograr la comunicacion con un CMTS por los nuevos canales, DEBE volver a
los canales antiguos y reinicializar su MAC. La asignacion de canal previa representa un punto de
funcionamiento adecuado conocido que deberia acelerar el proceso de renicializacion. Asimismo, la
vuelta al canal anterior proporciona un entorno operacional mas robusto para que el CMTS
encuentre un CM que ha fallado en conectar con los nuevos canales.

Si el CMTS envia DCC-REQ y no recibe DCC-RSP dentro de la temporizacion T11, DEBE
retransmitir DCC-REQ hasta un maximo de '"reintentos de DCC-REQ" (anexo C.B) antes de
declarar que la transaccion ha fracasado. Obsérvese que si DCC-RSP se perdio en transito y el
CMTS intenta de nuevo DCC-REQ, el CM puede haber ya cambiado los canales en sentido
descendente.

Si el CM envia DCC-RSP por el nuevo canal y no recibe DCC-ACK del CMTS dentro de la
temporizacion T12, DEBE reintentar DCC-RSP hasta un méaximo de "reintentos de DCC-ACK"
(anexo C.B).

Si el CM recibe DCC-REQ con TLV de ID de canal en sentido ascendente, si esta presente, igual al
ID de canal en sentido ascendente vigente, y TLV de frecuencia en sentido descendente, si esta
presente, igual a la frecuencia en sentido descendente vigente, el CM DEBE considerar DCC-REQ
como una instruccion redundante. Los parametros TLV de DCC-REQ restantes NO DEBEN ser
ejecutados y el CM DEBE devolver DCC-RSP, con un codigo de confirmacion de "rechazo ya
existente" al CMTS (véase C.C.4.1).

C.11.4.5.3 Cambio de canales sin discontinuidades

Cuando el CMTS desea afiadir nuevas reservas QoS a un CM, puede ser necesario trasladar ese CM
a un nuevo canal en sentido ascendente y/o descendente para lograr ese objetivo. Durante ese
cambio de canales, es conveniente que la interrupcion de los servicios QoS existente, tales como
voz por IP o sesiones de trenes video, sea minimo. Este cambio de canal sin discontinuidades es el
objetivo de disefo primario de la instruccion DCC. EI CMTS PUEDE soportar un cambio de canal
casi sin discontinuidades y el CM PUEDE soportarlo.

Las siguientes acciones son procedimientos operativos recomendados para implementar un cambio
de canal casi sin discontinuidad. En la lista se supone que se cambian los canales en sentido
ascendente y descendente. Se aplicaria un subconjunto de la lista en caso de cambio solamente del
canal en sentido ascendente o en sentido descendente.
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Para soportar un cambio de canal sin discontinuidades, se aplican las siguientes condiciones en la

red:

Los parametros de capa fisica para los nuevos canales en sentidos ascendente y descendente
no cambian con respecto a los antiguos canales. Obsérvese que un cambio de los
pardmetros en sentido descendente podria invalidar los pardmetros de alineacion.

Los parametros de alineaciéon no cambian entre los canales antiguos y nuevos. Esto puede
requerir cableado simétrico y condiciones en la planta que son externas al CMTS.

El CMTS utiliza el mismo mecanismo de indicacién de tiempo y SYNC para todos los
canales en sentido descendente.

El encaminamiento IP se debe configurar de modo que el CM y sus CPE anexados puedan
continuar utilizando sus direcciones IP existentes. Esto evitard interrupcion de las sesiones
RTP u otras en aplicaciones en curso.

Para lograr un cambio de canal sin discontinuidades, el CMTS:

DEBERIA duplicar todas las reservas QoS pertinentes para el CM en las asignaciones de
canales antiguos y nuevos antes de iniciar un mensaje DCC-REQ.

DEBERIA duplicar el flujo de paquetes en sentido descendente para el CM en las
asignaciones de canales antiguos y nuevos antes de iniciar un DCC-REQ (para cambios de
canal en sentido descendente).

DEBERIA transmitir mensajes MAP para el nuevo canal en sentido ascendente por el
antiguo canal en sentido descendente al menos durante la temporizacion T13, si los
antiguos y nuevos canales en sentido descendente comparten la misma indicacion de
tiempo. (Obsérvese que si el CM no puede ocultar los MAP para el nuevo canal en sentido
ascendente mientras estd en el canal antiguo en sentido descendente, el retardo de cambio
de canal sera aumentado por la cantidad de tiempo en que el futuro se generan esos MAP.
De este modo, el CMTS DEBERIA evitar programar MAP mas alld del futuro en que
necesita hacerlo.)

DEBERIA especificar los parametros en sentidos descendente y ascendente de los nuevos
canales antes del salto del CM.

DEBERIA especificar no esperar un mensaje SYNC por el nuevo canal.
DEBERIA especificar saltar la inicializacion (como se define en C.11.2).
DEBERIA especificar saltar el mantenimiento inicial y el mantenimiento de estacion.

DEBERIA gestionar sustituciones de flujos de servicio entre los antiguos y nuevos SID,
SAID, ID de flujo de servicio, ID de clasificador, indices de supresion de encabezamiento
de cabida qutil y referencia de tiempo de concesioén no solicitada, segiin sea necesario. Los
nombres de clase de servicio DEBERIAN permanecer iguales entre los canales antiguos y
nuevos.

Para lograr un cambio de canal casi sin discontinuidades, el CM:
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DEBERIA responder con estimaciones para el tiempo de salto del CM en el mensaje
DCC-RSP.

DEBERIA escuchar y ocultar los mensajes MAP por el antiguo canal en sentido
descendente aplicables al nuevo canal en sentido ascendente. Esto DEBERIA ser hecho
durante la temporizacion T13.

DEBERIA utilizar los parametros en sentido descendente y el UCD en su caché de la
instruccion DCC para forzar una convergencia PHY mas rapida cuando ocurre el salto.
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NO DEBERIA esperar un mensaje SYN después de la convergencia PHY y antes de
transmitir, si el MTS permite que el CM lo haga asi.

DEBERIA utilizar los MAP ocultos, si estan disponibles, para permitir un tiempo de
arranque mas rapido.

DEBERIA minimizar la interrupcion del trafico en ambos sentidos permitiendo que el
trafico continue siendo cursado en ambos sentidos hasta el momento antes del salto e
inmediatamente después de la resincronizacion con los nuevos canales.

DEBERIA poner en cola los paquetes de datos entrantes que llegan durante el salto, y
transmitirlos después.

DEBERIA descartar los paquetes VoIP después del salto que han causado el rebasamiento
del limite de la cola de servicio de concesion no solicitada en sentido ascendente, pero no
mas que lo necesario.

Las aplicaciones que estan funcionando por el trayecto del anexo C/J.112 deberian ser capaces de
tratar la pérdida de paquetes que se puede producir mientras el CM cambia los canales.

C.11.4.5.4 Ejemplo de funcionamiento

La figura C.11-18 muestra un ejemplo de la utilizaciéon de DCC y su relacion con los otros mensajes
MAC del anexo C/J.112. En particular, este ejemplo describe el escenario cuando el CM intenta
utilizar los nuevos recursos asignados con un mensaje DSA. El CMTS rechaza temporalmente la
peticion, indica al CM que cambie los canales y después el CM solicita de nuevo los recursos. Este
ejemplo (que no incluye todas las condiciones de excepcion) se describe a continuacion. Para mas
detalles, véase C.11.2.

a)
b)

g)

h)

Se produce un evento, por ejemplo, el CM emite un mensaje DSA-REQ.

El CMTS decide que necesita cambiar canales para servir esta peticion de recursos. El
CMTS responde con un mensaje DSA-RSP que incluye un cédigo de confirmacion de
"rechazo temporal-DCC" (véase C.C.4) en el mensaje DSC-RSP para indicar que los
nuevos recursos no estan disponibles hasta recibir un DCC. EI CMTS rechaza cualesquiera
otros mensajes DSA o DSC hasta que se ejecuta la instruccion DCC.

El CMTS inicia reserva de QoS en los nuevos canales en sentidos ascendente y
descendente. Estas reservas incluyen la nueva asignacion de recursos junto con todas las
asignaciones de recurso vigentes atribuidas al CM. En este ejemplo, se cambian ambos
canales en sentidos ascendente y descendente.

Para facilitar un cambio de canales casi sin discontinuidad, como el CMTS no sabe
exactamente cuando el CM conmutard los canales, el CMTS duplica el flujo de paquetes en
sentido descendente por los canales antiguos y nuevos en sentido descendente.

El CMTS emite una instruccion DCC-REQ al CM.

El CM envia un mensaje DCC-RSP (salida). El CM despeja sus colas y la maquina de
estados segun proceda y cambia los canales.

Si ha habido un cambio de canal en sentido descendente, el CM sincroniza con la
temporizacion de simbolos QAM, sincroniza la alineacién de trama FEC y sincroniza con
la alineacion de trama MPEG.

Si el CM ha recibido instrucciones de reinicializacion, lo hace con la nueva asignacion de
canales en sentidos ascendente y/o descendente. EI CM sale del flujo de eventos descritos y
pasa al flujo de eventos descrito en C.11.2 comenzando con el reconocimiento de un
mensaje SYNC en sentido descendente.
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El CM busca un mensaje UCD a menos que haya recibido una copia.

El CM espera un mensaje SYNC en sentido descendente a menos que haya recibido
instrucciones de no esperarlo.

El CM recopila los mensajes MAP a menos que ya los tenga disponibles en su cache.

El CM ejecuta mantenimiento inicial y mantenimiento de estacion a menos que haya
recibido instrucciones de omitirlos.

El CM reanuda la transmision de datos normal con su nueva asignacion de recursos.
El CM envia un mensaje DCC-RSP (llegada) al CMTS.
El CMTS responde con DCC-ACK.

El CMTS suprime las reservas QoS de los antiguos canales. Si el flujo de paquetes en
sentido descendente fue duplicado, se suprimiria también la duplicacién de paquetes en el
antiguo canal en sentido descendente.

El CM emite de nuevo su instruccion DSA-REQ.
El CMTS reserva los recursos solicitados y responde con DSA-RSP.
El CM termina con DSA-ACK.
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CMTS

DS #1 US #1 CM US #2 DS #2
| Trafico de datos
Trafico de datos
DSA-REQ
| DSA-RSP Reservar recursos y
duplicar trafico en
DSA-ACK sentido descendente
A T14
— Trafico de datos rrancar Trafico de datos | ]
Trafico de datos
e
Arrancar T11, T13 DCC-RSP
e —— |
El CM cambia los canales
Sinc. de QAM, FEC,
o vme |
Reinicializacion opcional y salida del flujo
UCD (opcional) L —
SYNC (opcional) ]
MAP (opcional) | — ]
Realineacion opcional
\m Tréfico de datos |
Trafico de datos
— DCCRSP
Liberar recursos y Arrancar T12| pCC-ACK |
detener duplicacion 4//
de trafico
DSA-REQ
DSA-RSP ]
%

T0914160-02

Figura C.11-57/J.112 — Ejemplo de flujo operacional DCC
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DCC

CMTS Begin
\ \ \ |
Channel DCC-RSP DCC-RSP DCC-RSP
Change (arrive) (depart) (reject)
Required P )
Prepare new channel(s) ERROR: ERROR: ERROR:
with any appropriate DCC-RSP DCC-RSP DCC-RSP
resource assignments (arrive) late (depart) late (reject) late
DCC-ACK
DCC-REQ -
Start T11 DCC
Start T13 CMTS End

DCC
DCC-RSP

(depart) Pending

Figura C.11-58/J.112 — Cambio dinamico de canales: Vision del CMTS, Parte 1
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DCC
DCC-RSP

(depart) Pending

DCC-RSP
(reject-already DCC-RSP
-there) (depart)

Was CM told to
re-initialized
MAC?

No

DCC
DCC-RSP
(arrive) Pending

DCC-RSP

. Timeout T11
(arrive)

DCC-RSP
(reject-<reason>)

(depart) lost

ERROR:
DCC-RSP Retries

Exhausted ?

‘ ‘ Yes
ERROR:
Timeout T13 Df;(:r}ses)P DCC-REQ
Rejected
ERROR: ERROR:
DCC-RSP DCC-ACK CM not
(arrive) lost responding
-
-y
-
ERROR: Remove old Remove new
DCC already channel resource channel resource
there assignments. assignments.
\ > < \
DCC
CMTS End

Figura C.11-59/J.112 — Cambio dinamico de canales: Vision del CMTS, Parte 2
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DCC
CM begin

DCC-REQ

Yes Already using
these
channel(s) ?
No
No Can Jump be DCC._RSP
Made ? (reject-
’ already-there)
Yes
DCQ—RSP DCC-RSP ERROR:
(reject- (depart) bad CMTS
<reason>) P DCC
ERROR: Clean up internal DCC
DCC-REQ queues CM end
denied Change channel(s)
DCC Downstream Yes Sync on QAM,
CM end Change ? FEC, and MPEG
No [« |

Was Re-
Initialize
requested ?

Obtain
Upstream
Parameters

No

Valid UCD in No

cache ? Get UCD

Yes |- ‘

DCC

NOTA — El estado "Obtain Upstream Parameters" (Obtener parametros en sentido ascendente) enlaza con la
maquina de estados de la figura C.11-1.

Figura C.11-60/J.112 — Cambio dinamico de canales: Vision del CM, Parte 1
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No Is CMTS

DCC
A
Valid SYNC
?
Y

Get SYNC

es R

Valid MAP in
cache ?

Yes

A

Get MAP

Was Re-
Ranging
requested ?

Yes

No =

Begin
communication
with the CMTS

Return to original
channel(s)

ERROR:
DCC failed

Re-initialize

MAC

communication
successful?

Yes -

DCC-RSP
(arrive)

Start T12

DCC
DCC-ACK Pending

DCC-ACK

Timeout T12

DCC-RSP

Retries
Exhausted?

Yes

ERROR:
DCC-ACK not
received

DCC
CM end

Figura C.11-61/J.112 — Cambio dindmico de canales: Vision del CM, Parte 2
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C.11.5 Deteccion de averias y recuperacion

La deteccion de averias y la recuperacion se producen a multiples niveles:

. A nivel de la capa fisica, se utiliza FEC para corregir errores donde sea posible. Para mas
detalles, véase la clausula C.6.

. El protocolo MAC protege contra errores utilizando campos de sumas de control tanto en el
encabezamiento MAC como en los tramos de datos del paquete. Para mas detalles, véase la

clausula C.8.

. Todos los mensajes de gestion MAC estan protegidos con una CRC que abarca la totalidad
del mensaje, como se indica en la clausula C.8. Cualquier mensaje cuya CRC dé un
resultado negativo DEBE ser descartado por el receptor.

El cuadro C.11-1 muestra el proceso de recuperacion que se DEBE aplicar tras la pérdida de un tipo
especifico de mensaje MAC.

El anexo C.J contiene una lista de codigos de error con informacién mas util en relacion con el fallo
de las capas PHY y MAC. Para mas detalles, véase C.8.2.8.

Cuadro C.11-1/J.112 — Proceso de recuperacion tras la pérdida de mensajes MAC especificos

Nombre del
mensaje

Accion tras la pérdida del mensaje

SYNC

El CM puede perder mensajes SYNC durante un periodo del intervalo SYNC de
pérdida (véase el anexo C.B) antes de perder la sincronizacion con la red. Un CM
que ha perdido la sincronizacién NO DEBE utilizar el canal en sentido ascendente
y DEBE tratar de reestablecer la sincronizacion.

uCbh

Un CM DEBE recibir un UCD utilizable durante su inicializacion (véase la nota)
antes de transmitir en sentido ascendente. Cuando esté en el estado "Obtener
parametros en sentido ascendente" del proceso de inicializacion del CM, si el CM
no recibe un UCD utilizable dentro del periodo de temporizacion T1, NO DEBE
transmitir pro el canal en sentido ascendente y DEBE explorar otro canal en
sentido descendente. Tras recibir un UCD utilizable, cuando el CM recibe un
UCD utilizable o un MAP con un coémputo de UCD que no concuerda con el
computo de cambios de configuracion del ultimo UCD recibido, el CM NO DEBE
trasmitir por el canal en sentido ascendente y DEBE arrancar el temporizador T1.
Si éste expira en estas circunstancias, el CM DEBE reestablecer y reinicializar su
conexion MAC.

MAP

Un CM NO DEBE transmitir sin una atribucion valida de ancho de banda en
sentido ascendente. Si se omite un MAP debido a un error, el CM NO DEBE
transmitir durante el periodo abarcado por el MAP.

RNG-REQ
RNG-RSP

Siun CM no recibe una respuesta de alineacion valida durante un periodo de
temporizacion definido después de transmitir una peticion, se DEBE intentar de
nuevo la peticion un cierto nimero de veces (como se define en el anexo C.B). La
no recepcion de una respuesta de alineacion valida después del ntimero
especificado de reintentos DEBE hacer que el moédem restablezca y reinicialice su
conexion MAC.

REG-REQ
REG-RSP

Siun CM no recibe una respuesta de registro valida durante un periodo de
temporizacion definido después de transmitir una peticion, se intentara de nuevo
la peticion un cierto nimero de veces (como se define en el anexo C.B). La no
recepcion de una respuesta de registro valida después del nimero especificado de
reintentos hara que el moédem restablezca y reinicialice su conexiéon MAC.
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Cuadro C.11-1/J.112 — Proceso de recuperacion tras la pérdida de mensajes MAC especificos

Nombre.del Accion tras la pérdida del mensaje
mensaje
UCC-REQ Siun CMTS no recibe una respuesta de cambio de canal en sentido ascendente
UCC-RSP valida dentro de un periodo de temporizacion definido después de transmitir una

peticion, se DEBE intentar de nuevo la peticion un cierto nimero de veces (como
se define en el anexo C.B). La no recepcion de una respuesta valida después del
numero especificado de reintentos DEBE hacer que el CMTS considere al CM
como no alcanzable.

NOTA — Un UCD utilizable es el que contiene perfiles legales que el médem puede comprender. El CM
PUEDE requerir también que el computo de UCD de los MAP recibidos concuerde con el campo coémputo
de cambios de configuracion del tltimo UCD recibido antes de considerar que el UCD es utilizable.

Los mensajes en la capa de red y por encima de ésta son considerados paquetes de datos por la
subcapa MAC. Estan protegidos por el campo CRC del paquete de datos y los paquetes con CRC
incorrecta son descartados. La recuperacion tras la pérdida de estos paquetes perdidos se efectiia de
acuerdo con el protocolo de capa superior.

C.11.5.1 Prevencion de transmisiones no autorizadas

Un CM DEBERIA incluir la manera de terminar una transmision RF si detectara que su propia
portadora ha permanecido activa de manera continua durante un periodo de tiempo superior al de la
transmision valida mas larga posible.

C.12  Soporte de futuras nuevas capacidades de los médems de cable

C.12.1 Telecarga de soporte logico operativo de médem de cable

Un CMTS DEBERIA ofrecer la posibilidad de ser reprogramado localmente, mediante una
operacion a distancia consistente en la telecarga de soporte 16gico a través de la red.

El dispositivo modem de cable DEBE ofrecer la posibilidad de ser reprogramado localmente,
mediante una operacion a distancia consistente en la telecarga de soporte 16gico por la red. Esta
capacidad de telecarga de soporte l6gico DEBE hacer posible el cambio de la funcionalidad del
moédem de cable sin que sea necesario que el personal del sistema de cable visite fisicamente y
configura de nuevo cada unidad. Se espera que esta capacidad de programacion sobre el terreno se
utilice para potenciar el soporte logico del médem del cable a fin de mejorar la calidad de
funcionamiento y acomodar nuevas funciones y prestaciones (por ejemplo, el soporte de clases de
servicio mejoradas), corregir defectos de disefio encontrados en el soporte logico y hacer posible
una via de transicion gradual a medida que evolucione la especificacion de la interfaz de datos por
cable.

El mecanismo utilizado para la telecarga DEBE ser la transferencia de ficheros TFTP. La
transferencia DEBE ser iniciada de una de las dos maneras siguientes:
. Un gestor SNMP pide la mejora del CM.

. Si el nombre del fichero de mejora del soporte ldgico en la configuracion del CM no
concuerda con la imagen del soporte 16gico actual del CM, éste DEBE pedir el fichero
especificado a un servidor de soporte 16gico a través de TFTP.

La direccion IP del servidor de soporte logico es un parametro aparte. Si estd presente, el CM
DEBE intentar la telecarga del fichero especificado de este servidor. Si no esta presente, el CM
DEBE intentar la telecarga del fichero especificado del servidor de ficheros de configuracion.

Rec. UIT-T J.112/anexo C (02/2002) 227



El CM DEBE verificar que la imagen telecargada es apropiada para ¢€l. Si es apropiada, el CM
DEBE escribir la nueva imagen de soporte 16gico en un almacenamiento no volatil. Una vez
completada satisfactoriamente la transferencia del fichero, el CM DEBE reiniciarse a si mismo con
la nueva imagen de cédigo.

Si el CM no puede completar la transferencia del fichero por cualquier motivo, DEBE seguir siendo
capaz de aceptar nuevas telecargas de soporte logico(sin interaccion de operador o de usuario),
incluso si se interrumpe la potencia o la conectividad entre dos tentativas. El CM DEBE registrar en
el fichero cronologico el fallo y PUEDE notificarlo de manera asincrona al gestor de la red.

Tras la mejora del soporte 1dgico operativo, es posible que el CM PUEDA aplicar uno de los
procedimientos descritos mas arriba para cambiar los canales con el fin de utilizar la funcionalidad
perfeccionada.

Si el CM ha de continuar funcionando con los mismos canales ascendente y descendente que antes
de la mejora, DEBE ser capaz de interfuncionar con otros CM que pueden utilizar versiones
anteriores del soporte 16gico.

Cuando el soporte logico ha sido mejorado para ajustarse a una nueva version de la especificacion,
es critico que DEBA interfuncionar con la version anterior para hacer posible una transicion gradual
de las unidades de la red.

Anexo C.A

Direcciones conocidas

C.A.1 Direcciones MAC

Las direcciones MAC aqui descritas se definen utilizando el convenio Ethernet/ISO/CEI 8802-3
conocido como pequeiia fila india de.

La siguiente direccion de multidifusion se DEBE utilizar para direccionar al conjunto de todas las
subcapas MAC de CM; por ejemplo, cuando se transmiten las PDU de MAP.

01-E0-2F-00-00-01
La gama de direcciones
01-E0-2F-00-00-03 a 01-E0-2F-00-00-0F

se reserva para definicion futura. Las tramas dirigidas a cualquiera de esas direcciones
NO DEBERIAN ser reenviadas fuera del dominio de subcapa MAC.

C.A.2 1ID de servicio MAC

Los siguientes ID de servicio MAC tienen significados asignados. Los identificadores no incluidos
en las siguientes subclausulas estdn disponibles para asignacion, sea por el CMTS o por via
administrativa.

C.A2.1 ID de servicio direccionados a CM y no direccionados a CM

Estos ID de servicio se utilizan en los MAP para fines especiales, o para indicar que algin CM
puede responder en el intervalo correspondiente;

0x0000 No direccionado a ningiin CM. Se suele utilizar cuando se cambian los parametros de
rafaga en sentido ascendente, de modo que los CM tengan tiempo de ajustar sus
moduladores antes de que las nuevas fijaciones en sentido ascendente sean efectivas.
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0x3FFF Direccionado a todos los CM. Se suele utilizar para intervalos de peticion de difusion
o para intervalos de mantenimiento inicial.

C.A.2.2 ID de servicio "multidistribucion' conocidos

Estos ID de servicio se utilizan solamente para IE de peticion/datos. Indican que cualquier CM
puede responder en un intervalo determinado, pero que debe limitar el tamafio de su transmision a
un nimero particular de miniintervalo de tiempo (como se indica mediante el SID particular de
multidifusion asignado al intervalo).

0x3FF1-0x3FFE

Direccionado a todos los CM. Disponible para pequefias PDU de datos, asi
como peticiones (utilizado solamente con IE peticién/datos). El ultimo digito
indica la longitud de trama y oportunidades de transmision, como sigue:

0x3FF1

0x3FF2

0x3FF3

0x3FF4

Dentro del intervalo especificado, una transmision puede comenzar en
cualquier miniintervalo de tiempo, y se debe ajustar dentro de un
miniintervalo.

Dentro del intervalo especificado, una transmision puede comenzar en
cualquier otro miniintervalo de tiempo, y se debe ajustar dentro de
dos miniintervalos (por ejemplo, una estacion puede iniciar la
transmision en el primer miniintervalo de tiempo del intervalo total,
en el tercer miniintervalo, en el quinto, etc.).

Dentro del intervalo especificado, una transmision PUEDE comenzar
en cualquier tercer miniintervalo de tiempo, y se debe ajustar dentro
de 3 miniintervalos (por ejemplo, comienza en el primero, en el
cuarto, en el séptimo, etc.).

Comienza en el primero, en el quinto, en el noveno, etc.

0x3FFD Comienza en el primero, en el decimocuarto, en el vigésimo séptimo,

etc.

0x3FFE Dentro del intervalo especificado, una transmision puede comenzar en

cualquier decimocuarto miniintervalo de tiempo, y se ha de ajustar
dentro de 14 miniintervalos.

C.A.2.3 ID de servicio de peticion de prioridad

Estos ID de servicio (0x3Exx) estan reservados para los IE de peticion (véase C.C.2.2.5.2).

— Si el bit 0x01 esta fijado, se puede solicitar prioridad cero.

— Si el bit 0x02 esta fijado, se puede solicitar prioridad uno.

— Si el bit 0x04 esta fijado, se puede solicitar prioridad dos.

— Si el bit 0x08 esta fijado, se puede solicitar prioridad tres.

— Si el bit 0x10 esta fijado, se puede solicitar prioridad cuatro.

— Si el bit 0x20 esta fijado, se puede solicitar prioridad cinco.

— Si el bit 0x40 esta fijado, se puede solicitar prioridad seis.

— Si el bit 0x80 esta fijado, se puede solicitar prioridad siete.

Los bits pueden ser combinados como lo desee el programador de periodicidad en sentido
ascendente del CMTS para cualesquiera IUC de peticion.

C.A3 PID MPEG

Todos los datos del anexo C/J.112 DEBEN ser transportados en paquetes MPEG-2 con el campo
PID de encabezamiento fijado a Ox1FFE.
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Anexo C.B

Parametros y constantes

Sistema Nombre Referencia de tiempo Ya!or Valor por V’al.or
minimo defecto maximo
CMTS Intervalo de Tiempo entre la transmision de 200 ms
sincronismo mensajes SYNC (véase C.8.3.2)
CMTS Intervalo Tiempo entre la transmision de 2
UuCDh mensajes UCD (véase C.8.3.3)
CMTS MAP maximo | Numero de miniintervalos de tiempo 4096 mini-
pendiente que se permite a un CMTS trasladar al intervalos
futuro (véase C.8.3.4) de tiempo
CMTS Intervalo de Tiempo entre peticiones de alineacion 2
alineacion difundidas (véase C.9.3.3)
CM Intervalo de Tiempo transcurrido desde el ultimo
sincronismo | mensaje Sync recibido antes que la 600 ms
perdido sincronizacion se considere perdida
CM Reintentos de | Numero de reintentos de peticion de
alineacion por | alineacion por contienda 16
contienda (véase C.11.2.4)
CM, Reintentos de | Numero de reintentos de peticion de
CMTS alineacion por | alineacion por invitacion 16
invitacion (véase C.11.2.4)
CM Reintentos de | Numero de reintentos de peticion de 16
peticion atribucion de ancho de banda
CM, Reintentos de | Numero de reintentos de
CMTS | peticion/ peticion/respuesta de registro 3
respuesta de
registro
CM Reintentos de | Numero de reintentos de transmision
: . 16
datos inmediata de datos
CMTS Tiempo de Tiempo transcurrido entre la recepcion
procesamiento | del ultimo bit de un MAP enun CM y 200
de MAP de la efectividad de ese MAP Hs
CM (véase.C.9.1.1)
CMTS Tiempo de Tiempo minimo permitido a un CM
procesamiento | tras la recepcion de una respuesta de
de respuesta | alineacion antes de que conteste a una 1 ms
de alineacion | peticion de alineacion por invitacion
de CM
CMTS Configuracion | Tiempo méaximo permitido a un CM
de CM tras la recepcion de un fichero de 30's
configuracion para enviar una peticion
de registro al CMTS
CM T1 Esperar temporizacion de UCD Valor
maximo del
5 X intervalo
de UCD
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Sistema Nombre Referencia de tiempo \{a!or Valor por V’al.or
minimo defecto maximo
CM T2 Esperar temporizacion de alineacion 5 X inter-
de difundida valo de
alineacion
CM T3 Espera de respuesta de alineacion 50 ms 200 ms 200 ms
CM T4 Esperar oportunidad de alineacion de
unidistribucion. Si el campo pending-
till-complete fue utilizado antes por 30 ms 35s
este modem, el valor de ese campo se
ha de anadir a este intervalo
CMTS T5 Esperar respuesta de cambio de canal 2
en sentido ascendente
CM T6 Esperar REG-RSP y REG-ACK 3s
cM Tamafio de Tamafio de miniintervalo de tiempo
CMTS miniintervalo | para transmision en sentido Periodos
de tiempo ascendente. Debe ser una potencia de de 32
2 (en unidades de tic de la base de simbolos
tiempos)
CM Tic de la base | Unidad de temporizacion del sistema 6.94
CMTS de tiempo 7FHS
CM Reintentos de | Numero de reintentos de
CMTS | peticion DSx | temporizacion en peticiones 3
DSA/DSC/DSD
CM Reintentos de | Numero de reintentos de
CMTS respuesta DSx | temporizacion en respuestas 3
DSA/DSC/DSD
CM T7 Esperar temporizacion de respuesta 1
CMTS DSA/DSC/DSD
CM T8 Esperar temporizacion de acuse 300 ms
CMTS DSA/DSC
CM Comienzo de | Valor inicial para retroceso TFTP
retroceso Is
TFTP
CM Fin de Ultimo valor para retroceso TFTP
retroceso 16 s
TFTP
CM Reintentos de | Numero de reintentos de peticion 16
peticion TETP | TFTP
CM Reintentos de | Numero de reintentos de telecargas de
telecarga TFTP 3
TFTP
CM Espera de Espera entre secuencias de reintentos 10 min
TFTP TFTP
CM Reintentos Numero de reintentos por periodo de 3
de ToD reintento ToD
CM Periodo de Periodo de tiempo para reintentos
reintentos ToD 5 min
ToD
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retroceso DCI

Sistema Nombre Referencia de tiempo \{a!or Valor por V’al.or
minimo defecto maximo
CMTS T9 Temporizacion de registro, el tiempo
permitido entre el envio por el CMTS
de un RNG-RSP (éxito) aun CM, yla | 15 min 15 min
recepcion de un REG-REQ de ese
mismo CM
CM T10 Espera de expiracion de temporizacion 3
CMTS de fin de transaccion
CMTS T11 Espera de.: una respuesta DCC por el 300 ms
canal antiguo
cM T12 Espera de un acuse DCC 300 ms
CMTS T13 Tiempo de retencion maximo para 1
recursos QoS para DCC
CM T14 Tiempo minimo después de DSx
rechazo temporal de DCC y el 2s
siguiente reintento de instruccion DSx
CMTS Reintentos de | Numero de reintentos de peticion de 3
DCC-REQ cambio de canal dindmico
CM Reintentos de | Numero de reintentos de respuesta de 3
DCC-RSP cambio de canal dindmico
CM Intervalo Tiempo desde el envio de un
DCI-REQ de | DCI-REQ y la no recepcion de 2s
pérdida DCI-RSP
CM Reintento de | Numero de nuevos intentos de 16
DCI-REQ DCI-REQ antes de reiniciar
CM Comienzo de | Valor inicial para retroceso DCI 1
retroceso DCI
cM Fin de Ultimo valor para retroceso DCI 16 s

C.C.1 Codificaciones para configuracion y mensajeria de capa MAC

En el fichero de configuracion (véase el anexo C.D) y en las peticiones de registro de CM y
respuesta de CMTS se DEBEN utilizar las siguientes codificaciones de tipo/longitud valor. Todas
las cantidades multioctetos estan en el orden de los bytes de la red, es decir el octeto que contiene

Anexo C.C

Codificaciones de interfaces de radiofrecuencia comunes

los bits mas significativos es primero que se transmite por el cable.

Las siguientes fijaciones de configuracion DEBEN ser soportadas por todos los CM conformes al

presente anexo.
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C.C.1.1 Fijaciones de fichero de configuracion y registro

Estas fijaciones se encuentran en el fichero de configuracion y, si estan presentes, DEBEN ser
retransmitidas por el CM al CMTS en su peticion de registro.

C.C.1.1.1 Fijacion de configuracion de frecuencia en sentido descendente

Se trata de la frecuencia de recepcion que ha de utilizar el CM. Representa una contraorden para el
canal seleccionado durante la exploracion. Es la frecuencia central del canal descendente en Hz
almacenada como un niimero binario de 32.

Tipo Longitud Valor

1 4 Frecuencia Rx

Gama valida

La frecuencia de recepcion DEBE ser un multiplo de 62 500 Hz.

C.C.1.1.2 Fijacion de configuracion de ID de canal en sentido ascendente

Se trata del ID de canal en sentido ascendente que el CM DEBE utilizar. EI CM DEBE estar a la
escucha del canal descendente definido hasta que se encuentre un mensaje de descripcion de canal
ascendente con este ID. Representa una contraorden para el canal seleccionado durante Ia
inicializacion.

Tipo Longitud Valor
2 1 ID de canal

C.C.1.1.3 Objeto de control de acceso a red

Si el campo valor es 1, el CPE conectado a este CM esta autorizado a acceder a la red, en base al
aprovisionamiento del CM. Si el valor de este campo es 0, el CM NO DEBE retransmitir trafico del
CPE conectado a la red MAC RF, pero DEBE continuar aceptando y generando trafico del propio
CM. EIl valor de este campo no afecta las operaciones de flujo de servicio del CMTS ni las
operaciones de retransmision de datos del CMTS.

Tipo Longitud Activo/inactivo

3 1 160

NOTA — El proposito de "NACO = 0" es que el CM no retransmita trafico de ningiin CE conectado por la
red de cable. (Un CPE es cualquier dispositivo de cliente conectado a ese CM, prescindiendo de como esta
implementado.) Sin embargo, con "NACO = 0", el trafico de gestion al CM no esta restringido.
Especificamente, con NACO inactivo, el CM permanece gestionable, incluido el trafico de gestion en
emisioén/recepcion tal como (aunque no limitado a):

. ARP: permitir al médem resolver direcciones IP, de modo que pueda responder a indagaciones.

. DHCP: permitir al médem renovar su lista de direcciones IP.

. ICMP: habilitar las reparaciones de red para herramientas tales como "ping" y "traceroute".

. ToD: permitir al médem continuar la sincronizacion de su reloj después de la reiniciacion.

. TFTP: permitir al moédem telecargar un nuevo fichero de configuraciéon o una nueva imagen de
soporte logico.

. SYSLOG: permitir al médem informar eventos de red.

. SNMP: permitir la actividad de gestion.
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En el anexo C/J.112 revisado, con NACO inactivo, los flujos de servicio primarios en sentido
ascendente y descendente del CM permanecen operacionales solo para trafico de gestion a y desde
el CM. Con respecto al aprovisionamiento segun el anexo C/J.112 revisado, un CMTS deberia pasar
por alto el valor NACO y asignar cualesquiera flujos de servicio que han sido autorizados por el
servidor de aprovisionamiento.

C.C.1.1.4 Fijacion de configuracion de clase de servicio del anterior anexo C/J.112

Este campo define los pardmetros asociados con una clase de servicio del anterior anexo C/J.112.
Todo CM que se registra con una fijacion configuraciéon de clase de servicio del anterior
anexo C/J.112 DEBE ser tratado como un CM de dicho anexo (véase C.8.3.8).

Este campo define los parametros asociados con una clase de servicio. Es algo complejo en el
sentido de que se compone de varios campos tipo/longitud/valor encapsulados. Los campos
encapsulados definen los pardmetros de clase de servicio particulares para la clase de servicio en
cuestion. Se sefiala que los campos tipo definidos solo son validos dentro de la cadena de fijaciones
de configuracion clase de servicio encapsuladas. Se utiliza una sola fijacion de configuracion clase
de servicio para definir los parametros de una sola clase de servicio. Las definiciones de clases
multiples utilizan multiples conjuntos de fijaciones de configuracion clase de servicio.

Tipo Longitud Valor
4 N

C.C.1.141 ID de clase

El valor del campo especifica el identificador para la clase de servicio a la que se aplica la cadena
encapsulada.

Tipo Longitud Valor
4.1 1

Gama vilida
El ID de clase DEBE estar en la gama de 1 a 16.

C.C.1.14.2 Fijacion de configuracion de velocidad maxima en sentido descendente

Para un modem con un solo SID, el valor de este campo especifica la velocidad maxima en sentido
descendente en bits que el CMTS puede retransmitir a direcciones MAC unidistribucion CPE
conocidas o configuradas como correspondencia con el moédem de registro.

Para un médem con multiples SID, el valor agregado de estos campos especifica la velocidad
maxima en sentido descendente en bits por segundo que el CMTS puede retransmitir a direcciones
MAC unidistribucion CPE conocidas o configuradas como correspondencia con el médem de
registro.

Esta es una velocidad de datos maxima para datos de PDU de paquetes (incluidas la direccion MAC
de destino y la CRC) por un intervalo de un segundo. Esto no incluye los paquetes MAC dirigidos a
direcciones MAC de difusion o multidistribucion. EI CMTS DEBE limitar la retransmision en
sentido descendente a esta velocidad. E1 CMTS PUEDE retardar, en vez de abandonar, los paquetes
que rebasan el limite.
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Tipo Longitud Valor
4.2 4

NOTA — Este es un limite, no es una garantia de que esta velocidad esté disponible.

C.C.1.14.3 Fijacion de configuracion de prioridad de canal en sentido ascendente

El valor de este campo especifica la velocidad maxima en sentido ascendente, en bits por segundo,
que el CM esté autorizado a retransmitir a la red RF.

Esta es una velocidad de datos maxima para los datos de una PDU de paquetes (incluidas la
direccion de destino MAC y la CRC) durante un intervalo de un segundo. EIl CM DEBE limitar toda
la retransmision en sentido ascendente (basada en reserva y en contienda) para el SID
correspondiente, a esta velocidad. E1 CM DEBE incluir paquetes de datos de PDU dirigidos a
direcciones de difusion o multidistribucion cuando calcula esta velocidad.

El CM DEBE aplicar la velocidad maxima en sentido ascendente. NO DEBERIA descartar trafico
en sentido ascendente solamente porque rebase esta velocidad.

El CM DEBE aplicar este limite en todas las transmisiones de datos en sentido ascendente,
incluidos los datos enviados por contienda. E1 CMTS DEBERIA generar una alarma si un moédem
rebasa su velocidad admisible.

Tipo Longitud Valor
43 4

NOTA — La finalidad de este parametro es que el CM ejecute la conformacion del trafico a la entrada de la
red RF y que el CMTS ejecute la supervision de trafico para asegurar que el CM no rebase este limite.

El CMTS podria aplicar este limite por cualquiera de los métodos siguientes:

a) descartando las peticiones que rebasan el limite;

b) aplazando (mediante concesiones de longitud cero) la concesion hasta que esté conforme
con el limite permitido;

c) descartando paquetes de datos que sobrepasan el limite;

d) informando a un supervisor de vigilancia (por ejemplo, utilizando el mecanismo de alarma)

que es capaz de incapacitar los CM errantes.

NOTA — Este es un limite, no es una garantia de que esta velocidad esté disponible.

C.C.1.1.4.4 Fijacion de configuracion de prioridad de canal ascendente

El valor del campo especifica la prioridad relativa asignada a esta clase de servicio para la
transmision de datos por el canal en sentido ascendente. NUumeros mas altos indican mayor
prioridad.

Tipo Longitud Valor

4.4 1 Frecuencia Rx

Gama valida

0—>7
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C.C.1.14.5 Fijacion de configuracion de velocidad de datos minima garantizada en el canal
en sentido ascendente

El valor del campo especifica la velocidad de datos en bit/s que sera garantizada a esta clase de
servicio en el canal ascendente.

Tipo

Longitud

Valor

4.5

4

C.C.1.1.4.6 Fijacion de configuracion de rafaga de transmision por canal en sentido
ascendente maxima

El valor del campo especifica la rafaga de transmision maxima (en bytes) que se permite a esta
clase de servicio por el canal ascendente. Un valor de cero significa que no hay limite.

NOTA - Este valor no incluye ninguna tara de capa fisica.

Tipo

Longitud

Valor

4.6

2

C.C.1.14.7 Habilitacion de privacidad en clase de servicio

Esta fijacion de configuracion habilita/inhabilita la privacidad basica en una clase de servicio
aprovisionada.

Tipo

Longitud

Habilitado/inhabilitado

4.7 (= CoS_BP ENABLE)

1

160

Cuadro C.C-1/J.112 — Ejemplo de codificacion de clase de servicio del anterior anexo C/J.112

Tipo | Longitud (srlil)lgill;o Longitud Valor
4 28 Fijacion de configuracion clase de servicio
1 1 1 Clase de servicio 1
2 4 10 000 000 | Velocidad maxima en sentido descendente
de 10 Mbit/s
3 4 300 000 | Velocidad maxima en sentido ascendente de
300 kbit/s
4 1 5 Prioridad de trayecto de retorno de 5
5 4 64 000 64 kbit/s velocidad minima garantizada
6 2 1518 Rafaga de transmision maxima de 1518 bytes
4 28 Fijacion de configuracion clase de servicio
1 1 2 Clase de servicio 2
2 4 5000 000 | Velocidad de ida maxima de 5 Mbit/s
3 4 300 000 Velocidad de retorno maxima de 300 Mbit/s
4 1 3 Prioridad de trayecto de retorno de 3
5 4 32 000 32 kbit/s velocidad minima garantizada
6 2 1518 Réfaga de transmision maxima de 1518 bytes
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C.C.1.1.5 Fijacion de configuracion de verificacion de integridad de mensaje (MIC, message
integrity check) de CM

El campo valor contiene el cddigo de verificacion de la integridad del mensaje de CM. Dicho
codigo se utiliza para detectar una modificacion no autorizada o la degradacion del fichero de la
configuracion.

Tipo Longitud Valor
6 16 di, d2, ... ,dl6

C.C.1.1.6 Fijacion de configuracion de verificacion de integridad de mensaje (MIC)
de CMTS

El campo valor contiene el codigo de verificacion de la integridad del mensaje del CMTS. Dicho
codigo se utiliza para detectar una modificacion no autorizada o la degradacion del fichero de la
configuracion.

Tipo Longitud Valor
7 16 di, d2, ... ,dl6

C.C.1.1.7 Numero maximo de CPE

El nimero méaximo de CPE a los que se puede conceder acceso a través de un CM durante un
periodo de CM. El periodo de CM es (segun C.5.1.2.3.1) el tiempo entre el arranque y la
reiniciacion del moédem. El nimero méximo de CPE DEBE ser aplicado por el CM.

NOTA — Este parametro no se debe confundir con el numero de direcciones CPE que un CM puede
aprender. Un modem puede aprender direcciones MAC Ethernet hasta su niimero maximo de direcciones
CPE (segiin C.5.1.2.3.1). El nuimero méaximo de CPE a los que se concede acceso a través del moédem esta
regido por esta fijacion de configuracion.

Tipo Longitud Valor
18 1

El CM DEBE interpretar este valor como un entero sin signo. La ausencia de esta opcion, o el
valor 0 DEBE ser interpretada como el valor por defecto de 1.

NOTA — Este es un limite del nimero maximo de CPE que tendran acceso a un CM. Las limitaciones del
soporte fisico de un médem dado puede requerir que el moédem utilice un valor més bajo.

C.C.1.1.8 Indicacion de tiempo del servidor TFTP

El tiempo de envio del fichero de configuracion en segundos. La definicion de tiempo es como se
indica en [RFC 868].

Tipo Longitud Valor

19 4 Numero de segundos desde 00:00 del
1 enero de 1900

NOTA - La finalidad de este parametro es impedir ataques de reproduccion con ficheros de configuracion
antiguos.
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C.C.1.1.9 Direccion de médem proporcionada por el servidor TFTP

La direccion IP del médem que solicita el fichero de configuracion.

Tipo Longitud Valor
20 4 Direccién [P

NOTA - La finalidad de este parametro es impedir supercherias IP durante el registro.

C.C.1.1.10 Fijacion de configuracion de clasificacion de paquetes en sentido ascendente

Este campo define los parametros asociados con una entrada en una lista de clasificacion de trafico
en sentido ascendente. Véase C.C.2.1.1.

Tipo Longitud Valor
22 n

C.C.1.1.11 Fijacion de configuracion de clasificacion de paquetes en sentido descendente

Este campo define los parametros asociados con un clasificador en una lista de clasificacion de
trafico en sentido descendente. Véase C.C.2.1.2.

Tipo Longitud Valor
23 n

C.C.1.1.12 Codificaciones de flujos de servicio en sentido ascendente

Este campo define los parametros asociados con programaciéon de periodicidad en sentido
ascendente para un flujo de servicio. Véase C.C.2.2.1.

Tipo Longitud Valor
24 n

C.C.1.1.13 Codificaciones de flujos de servicio en sentido descendente

Este campo define los parametros asociados con programaciéon de periodicidad en sentido
descendente para un flujo de servicio. Véase C.C.2.2.2.

Tipo Longitud Valor
25 n

C.C.1.1.14 Supresion de encabezamiento de cabida util

Este campo define los parametros asociados con la supresion de encabezamiento de cabida til.

Tipo Longitud Valor
26 n

C.C.1.1.15 Numero maximo de clasificadores

Este es el nimero maximo de clasificadores que el CM estd autorizado a admitir.
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Es necesario cuando se utiliza activacion diferida pues el nimero de flujos de servicio
aprovisionados puede ser alto y cada flujo de servicio pudiera soportar multiples clasificadores. El
aprovisionamiento representa el conjunto de flujos de servicio entre los cuales el CM puede elegir,
aunque puede ser aun conveniente limitar el nimero de clasificadores admitidos simultdneamente
aplicados a este conjunto. Este pardmetro proporciona la capacidad de limitar el tamafo de ese
conjunto.

Tipo Longitud Valor

28 2 Numero maximo de clasificadores
admitidos simultaneos

El valor por defecto DEBE ser 0 = sin limite.
C.C.1.1.16 Habilitacion de privacidad

Esta fijacion de configuracion habilita/inhabilita la privacidad basica en el flujo de servicio primario
y en todos los otros flujos de servicio para este CM.

Tipo Longitud Valor

29 1 0: Inhabilitar
1: Habilitar

El valor por defecto de este parametro de este parametro DEBE ser 0 (privacidad inhabilitada).

C.C.1.1.17 Informacion especifica del vendedor

La informacion especifica del vendedor para modems de cable, si estd presente, DEBE ser
codificada en el campo informacién especifica del vendedor (VSIF, vendor specific information
field) (c6digo 43) utilizando el campo ID de vendedor (C.C.1.3.2) para especificar las tuplas de
TLV que se aplican a estos productos. El ID de vendedor DEBE ser el primer TLV insertado dentro
de VSIF. Si el primer TLV dentro de VSIF no es un ID de vendedor, el TLV DEBE ser descartado.

Esta fijacion de configuracion PUEDE aparecer multiples veces. El mismo ID de vendedor puede
aparecer multiples veces. Esta fijacion de configuracion PUEDE estar anidada dentro de una
fijacién de configuracion de clasificacion de paquetes, una fijacion de configuracion de flujo de
servicio o una respuesta de flujo de servicio. Sin embargo, NO DEBE haber mas de un TLV de ID
de vendedor dentro de un VSIF.

Tipo Longitud Valor

43 n Seglin definicion del vendedor

EJEMPLO:
Configuracion con campos especificos del vendedor A y campos especificos del vendedor B:
VSIF (43) + n (nimero de octetos dentro de este VSIF)
8 (Tipo de ID de vendedor) + 3 (campo de longitud) + ID de vendedor del vendedor A
Tipo #1 especifico del vendedor A + longitud del campo + Valor #1
Tipo #2 especifico del vendedor A + longitud del campo + Valor #2
VSIF (43) + m (niimero de octetos dentro de este VSIF)
8 (Tipo ID de vendedor) + 3 (campo de longitud) + ID de vendedor del vendedor B

Tipo especifico del vendedor B + longitud del campo + Valor
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C.C.1.1.18 TLYV de gestion de abonado

La informacion en estos TLV no es utilizada por el CM; en cambio, la informacion es utilizada por
el CMTS para poblar la MIB de gestion de abonados para este CM.

Si estan presentes en el fichero de configuracion, el CM DEBE incluir estos TLV en el subsiguiente
mensaje REG-REQ que ha de ser utilizado por el CMTS para poblar la MIB de gestion de abonados
para este CM. Si estan presentes en el fichero de configuracion, el CM DEBE incluir estos TLV en
el MIC del CMTS.

C.C.1.1.18.1 Control de gestion de abonados

Este campo de tres bytes proporciona informacién de control al CMTS para la MIB de gestion de
abonados. Los dos primeros bytes representan el nimero de direcciones IP permitidas en el CM. El
tercer byte se utiliza para campos de control.

Tipo Longitud Valor

35 3 Byte 1,2
docsSubMgtCpeControlMaxCpelP
(10 bits de orden inferior)

Byte 3, bit 0:
docsSubMgtCpeControlActive
Byte 3, bit 1:
docsSubMgtCpeControlLearnable

Byte 3, bits 2-7: reservados, se deben fijar
a cero

C.C.1.1.18.2 Tabla IP de CPE de gestion de abonados

Este campo enumera las direcciones IP utilizadas para poblar docsSubMgtCpelpTable en la MIB de
gestion de abonados en el CMTS.

Tipo Longitud Valor
36 n Ipal, Ipa2, Ipa3, Ipa4
(multiplo de 4)

C.C.1.1.18.3 Grupos de filtros de gestion de abonados

La MIB de gestion de abonados permite filtrar grupos que han de ser asignados a un CM y CPE
conectado a ese CM. Estos incluyen dos grupos de filtros de CM, en sentido ascendente y
descendente, y dos grupos de filtros de CPE, en sentidos ascendente y descendente. Estos cuatro
grupos de filtros estan codificados en el fichero de configuracion en un TLV como sigue:

Tipo Longitud Valor

37 8 Bytes 1, 2: grupo
docsSubMgtSubFilterDownstream
Bytes 3, 4: grupo
docsSubMgtSubFilterUpstream
Bytes 5, 6: grupo
docsSubMgtCmFilterDownstream
Bytes 7, 8: grupo
docsSubMgtCmPFilterUpstream
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C.C.1.2 Fijaciones especificas del fichero de configuracion

Estas fijaciones se encuentran solamente en el fichero de configuracion. NO DEBEN ser
retransmitidas al CMTS en la peticion de registro.

C.C.1.2.1 Marcador de fin de datos
Este es un marcador especial para la terminacion de datos.

No tiene campos de longitud ni de valor:

Tipo Longitud Valor
255

C.C.1.2.2 Fijacion de configuracion de relleno

Esta fijacion no tiene campos de longitud ni valor y solo se utiliza a continuacion del marcador fin
de datos para rellenar el fichero hasta un nimero entero de palabras de 32 bits.

Tipo Longitud Valor
0

C.C.1.2.3 Nombre de fichero de mejora de soporte logico

Es el nombre del fichero de mejora de soporte 16gico del CM. El nombre de fichero es un nombre
de trayecto de directorio totalmente calificado. Se prevé que el fichero resida en un servidor TFTP
identificado en una opcion de fijacion de configuracion definida en C.D.2.2. Véase C.12.1.

Tipo Longitud Valor
9 n Nombre de fichero

C.C.1.2.4 Control de acceso a la escritura del SNMP

Este objeto hace posible anular el acceso "fijado" del SNMP a objetos MIB individuales. Cada caso
de este objeto controla el acceso a todos los objetos MIB que pueden escribirse y con cuyo prefijo
ID de objeto (OID, object ID) concuerda. Este objeto se puede repetir para inhabilitar el acceso a
cualquier nimero de objetos MIB.

Tipo Longitud Valor

10 n Prefijo OID mas bandera de control

donde n es el tamafio de la codificacion, aplicando las reglas de codificacion béasica ASN.1
[ISO8025], del prefijo OID mas un byte para la bandera de control.

La bandera de control puede tomar los siguientes valores:
0: Permite el acceso a la escritura
1: Impide el acceso a la escritura

Se puede utilizar cualquier prefijo OID. Para controlar el acceso a todos los objetos MIB se puede
utilizar el OID nulo 0.0. (EI OID 1.3.6.1 tendra el mismo efecto).
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Cuando estan presentes y se superponen multiples casos de este objeto, tiene precedencia el prefijo
mas largo (mas especifico). Asi, por ejemplo:

someTable Impide el acceso a la escritura
someTable.1.3 Permite el acceso a la escritura

En este ejemplo se impide el acceso a todos los objetos de someTable salvo para someTable.1.3.

C.C.1.2.5 Objeto MIB del SNMP

Este objeto permite fijar objetos arbitrarios MIB del SNMP mediante el proceso de registro
del TFTP.

Tipo Longitud Valor

11 n Vinculacion variable

donde el valor es una vinculacién de variable (VarBind) de SNMP definida en [RFC 1157]. La
vinculacion de variable se codifica aplicando las reglas de codificacion basica ASN.1, como si fuera
parte de una peticion de fijacion de SNMP.

El modem de cable DEBE tratar este objeto como si fuera parte de una peticion de fijacion de
SNMP teniendo en cuenta lo siguiente:

. la peticion DEBE considerarse plenamente autorizada (no puede rehusar la peticion por
falta de privilegio);

. las disposiciones de control de la escritura del SNMP (véase C.C.1.2.4) no se aplican;

. el CM no genera ninguna respuesta SNMP.

Este objeto se PUEDE repetir con diferentes VarBinds (vinculaciones de variables) para "fijar" un
cierto numero de objetos MIB. Todas estas fijaciones DEBEN ser tratadas como si fueran
simultaneas.

Cada vinculacion de variable DEBE estar limitada a 255 bytes.

C.C.1.2.6 Direccion MAC de Ethernet en CPE

Este objeto configura el CM con la direccion MAC de Ethernet de un dispositivo de CPE
(véase C.5.1.2.3.1). Este objeto se puede repetir para configurar cualquier nimero de direcciones de
dispositivos CPE.

Tipo Longitud Valor
14 6 Direccion MAC de Ethernet de CPE

C.C.1.2.7 Servidor TFTP de mejora de soporte logico

La direccion IP del servidor TFTP, en el cual reside el fichero de mejora de soporte logico.
Véanse C.12.1 y C.C.1.2.3.

Tipo Longitud Valor
21 4 ipl, ip2, ip3, ip4

C.C.1.2.8 Valor de SnmpV3 Kkickstart

Los CM conformes PUEDEN comprender el siguiente TLV y sus subelementos y ser capaces de
activar el acceso SNMPv3 al CM prescindiendo de si los CM estan funcionando en el modo anterior
anexo C/J.112 o en el modo anexo C/J.112 revisado.
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Tipo Longitud Valor

34 n Compuesto

Es posible incluir hasta 5 de estos objetos en el fichero de configuracion. Cada uno resulta en la
adicion de una fila al usmDHKickstartTable y al usmUserTable y en la generacion de un niimero
publico de agente para estas filas.

C.C.1.2.8.1 Nombre de seguridad de SnmpV3 Kkickstart

Tipo Longitud Valor
34.1 2-16 Nombre de seguridad codificado UTF8

Para el conjunto de caracteres ASCII, las codificaciones UTF8 y ASCII son idénticas.
Normalmente, esto se especificara como uno de los usuarios USM incorporados. El nombre de
seguridad NO es terminado en cero. Esto se informa en usmDHKickStartTable como
usmDHKickStartSecurityName y en usmUserTable como usmUserName y usmUserSecurityName.

C.C.1.2.8.2 Numero publico de gestor de SnmpV3 kickstart

Tipo Longitud Valor

34.2 n Numero publico Diffie-Helman del gestor
expresado como una cadena de octetos

Este es el namero publico Diffie-Helman obtenido de un nimero aleatorio generado privadamente
(por el gestor u operador) y transformado de acuerdo con [RFC 2786]. Esto se informa en
usmDHKickStartTable como usmKickstartMgrPublic. Cuando se combina con el objeto informado
en la misma fila como usmKickstartMyPublicit puede ser usado para obtener las claves en la fila
conexa en usmUserTable.

C.C.1.2.9 Certificado de verificacion de codigo del fabricante

El certificado de verificacion de cédigo del fabricante (M-CVC, manufacturer's code verification
certificate) para telecarga de soporte légico segura especificada por el apéndice D
de SP-BPI+-105-000714. El fichero de configuracion del CM PUEDE contener este M-CVC y/o
C-CVC definido en C.C.1.2.10 con el fin de que el CM conforme al anexo C/J.112 revisado pueda
telecargar el fichero de codigos del servidor TFTP cuando el CM esta preparado para funcionar con
BPI+.

Tipo Longitud Valor

32 n Fabricante CVC (ASN.1 codificada
en DER)

Si la longitud de M-CVC excede de 254 bytes, M-CVC DEBE ser fragmentado en dos o mas
elementos sucesivos de tipo 32. Cada fragmento, salvo el ultimo DEBE tener una longitud de
254 bytes. E1 CM reconstruye el M-CVC concatenando el contenido (valor de TLV) de sucesivos
elementos tipo 32 en el orden en el que aparecen en el fichero de configuracion. Por ejemplo, el
primer byte que sigue al campo de longitud del segundo elemento tipo 32 es tratado como si
siguiese inmediatamente al Gltimo byte del primer elemento tipo 32.
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C.C.1.2.10 Certificado de verificacion de codigo de cofirmante

El certificado de verificacion de codigo del cofirmante (C-CVC, co-signer's code verification
certificate) para telecarga de soporte logico segura especificada por el apéndice D de
SP-BPI+-105-000714. El fichero de configuracion del CM PUEDE contener este C-CVC y/o
M-CVC definidos en C.C.1.2.9 para que el CM conforme con el anexo C/J.112 revisado pueda
telecargar ficheros de codigo del servidor TFTP cuando el CM est4 preparado para funcionar con
BPI+.

Tipo Longitud Valor

33 n CVC de cofirmante (ASN.1 codificada
en DER)

Si la longitud de C-CVC excede de 254 bytes, C-CVC DEBE ser fragmentado en dos o mas
elementos sucesivos de tipo 33. Cada fragmento, salvo el ultimo DEBE tener una longitud de
254 bytes. El CM reconstruye el C-CVC concatenando el contenido (valor de TLV) de sucesivos
elementos tipo 33 en el orden en el que aparecen en el fichero de configuracion. Por ejemplo, el
primer byte que sigue al campo de longitud del segundo elemento tipo 33 es tratado como si
siguiese inmediatamente al ultimo byte del primer elemento tipo 33.

C.C.1.3 Codificaciones especificas de peticion/respuesta de registro

Estas codificaciones no figuran en el fichero de configuracion, pero estan incluidas en la peticion de
registro. Algunas codificaciones se utilizan también en la respuesta de registro.

El CM DEBE incluir codificaciones de capacidades del mdédem en su peticion de registro. Si estan
presentes en la correspondiente peticion de registro, el CMTS DEBE incluir las capacidades del
modem en la respuesta de registro.

C.C.1.3.1 Codificacion de capacidades del médem

El campo de valor describe las capacidades de un determinado mdédem, es decir, los limites que
dependen de la implementacion de las caracteristicas particulares o nimero de caracteristicas que el
moddem puede soportar. Se compone de un niimero de campos tipo/longitud/valor encapsulados. Los
subtipos encapsulados definen las capacidades especificas del médem en cuestion. Obsérvese que
los campos de subtipos definidos s6lo son validos dentro de la cadena de fijacion de configuracion
de capacidades encapsuladas.

Tipo Longitud Valor
5 n

A continuacion se describe la posible fijacion de los campos encapsulados.

C.C.1.3.1.1 Soporte de concatenacion

Si el valor del campo es un 1, el CM pide soporte de concatenacion al CMTS.

Tipo Longitud Valor
5.1 1 160
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C.C.1.3.1.2 Version del anexo C/J.112

Version del anexo C/J.112 de este mdédem.

Tipo Longitud Valor

5.2 1 0: PRE C(Anterior anexo C/J.112)
1: REV_C(anexo C/J.112 revisado)
2 a 255: Reservado

Si esta tupla esta ausente, el CMTS DEBE suponer funcionamiento con el anexo C/J.112 anterior.
La ausencia de esta tupla o el valor "anterior anexo C/J.112" no significa necesariamente que el CM
s6lo soporta la funcionalidad del anterior anexo C/J.112, el CM PUEDE indicar que soporta otras
capacidades individuales con otras codificaciones de capacidades de moédem (véase la
clausula C.G.3).

C.C.1.3.1.3 Soporte de fragmentacion

Si el valor del campo es 1, el CM solicita que el CMTS soporte la fragmentacion.

Tipo Longitud Valor
53 1 160

C.C.1.3.1.4 Soporte de supresion de encabezamiento de cabida util

Si el campo de valor es un 1, el CM solicita que el CMTS soporte la supresion de encabezamiento
de cabida util.

Tipo Longitud Valor
5.4 1 160

C.C.1.3.1.5 Soporte de IGMP

Si el campo de valor es un 1, el CM soporta IGMP conforme al anexo C/J.112 revisado.

Tipo Longitud Valor
5.5 1 160

C.C.1.3.1.6 Soporte de privacidad
El valor es el soporte de BPI del CM.

Tipo Longitud Valor

5.6 1 0 Soporte de BPI

1 Soporte de BPI+ (opcidn)
2-255 Reservado
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C.C.1.3.1.7 Soporte de SAID en sentido descendente

El campo muestra el nimero de SAID en sentido descendente que el médem puede soportar.

Tipo Longitud Valor

5.7 1 Numero de SAID en sentido descendente
que el CM puede soportar

Si el nimero de SAID es 0, eso significa que el modem so6lo puede soportar un SAID.

C.C.1.3.1.8 Soporte de SID en sentido ascendente

El campo muestra el nimero de SID en sentido ascendente que el médem puede soportar.

Tipo Longitud Valor

5.8 1 Numero de SID en sentido ascendente que
el CM puede soportar

Si el nimero de SID es 0, eso significa que el médem sélo puede soportar un SID.

C.C.1.3.1.9 Soporte de filtrado opcional

El campo muestra el soporte de filtrado opcional en el médem.

Tipo Longitud Valor

5.9 1 Conjunto de soporte de filtrado de
paquetes y

bit #0: filtrado 802.1P
bit #1: filtrado 802.1Q
bit #2-7: reservado, se DEBE fijar a cero

C.C.1.3.1.10 Derivaciones de ecualizador en transmision por simbolo

Este campo muestra el nimero méaximo de derivaciones previas al ecualizador por simbolo
soportadas por el CM.
NOTA — Todos los CM DEBEN soportar coeficientes de ecualizacion con reparacion de simbolos. El

soporte por el CM de dos o cuatro derivaciones por simbolo es opcional. Si esta tupla esta omitida, significa
que el CM sdlo soporta coeficientes de ecualizador con reparacion por simbolos.

Tipo Longitud Valor
5.10 1 1,264

C.C.1.3.1.11 Numero de derivaciones de ecualizador en transmision

Este campo muestra el nimero de derivaciones de ecualizador que son soportadas por el CM.

NOTA — Todos los CM DEBEN soportar una longitud de ecualizador de 8 simbolos como minimo. El
soporte por el CM de hasta 64 derivaciones espaciadas-T, espaciadas T/2 o espaciadas T/4 es opcional. Si se
omite esta tupla, ello significa que el CM so6lo soporta una longitud de ecualizador de ocho derivaciones.
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Tipo Longitud Valor
5.11 1 8 a 64

C.C.1.3.1.12 Soporte de DCC
El valor es el soporte de DCC por el CM.

Tipo Longitud Valor

5.12 1 0 =no se soporta DCC
1 = se soporta DCC

C.C.1.3.2 Codificacion de ID de vendedor

El campo valor contiene la identificacion del vendedor especificada por el identificador Gnico de
organizacion especifico del vendedor de 3 bytes de la direccion MAC del CM.

El ID de vendedor se DEBE utilizar en una peticion de registro, pero no como un elemento de
fichero de configuracion autonomo. PUEDE ser utilizado como un subcampo del campo
informacion especifica del vendedor en un fichero de configuracion. Cuando se utiliza como un
subcampo del campo de informacién especifico del vendedor, identifica el ID de vendedor de los
CM que estan destinados a utilizar esta informacion. Cuando el ID de vendedor se usa en una
peticion de registro, es el ID de vendedor del CM que envia la peticion.

Tipo Longitud Valor
8 3 vl, v2,v3

C.C.1.3.3 Direccion IP del médem

Para la compatibilidad hacia atras con el anterior anexo C/J.112. Sustituido por la "direccion de
modem proporcionado por el servidor TFTP".

Tipo Longitud Valor
12 4 Direccion 1P

C.C.1.3.4 Respuesta de servicio(s) no disponible(s)

Esta fijacion de configuracion DEBE ser incluida en el mensaje de respuesta de registro si el CMTS
no puede o no desea conceder alguna de las clases de servicio solicitadas que aparecen en la
peticion de registro. Aunque el valor se aplica solamente a la clase de servicio omitida, DEBE
considerarse que toda la peticion de registro ha fracasado (no se concede ninguna de las fijaciones
de configuracion de clase de servicio).

Tipo Longitud Valor

13 3 Id de clase, Tipo, Codigo de confirmacion

Donde:

ID de clase es la clase de servicio de la peticion que no esta disponible.

Tipo es el objeto de clase de servicio especifico dentro de la clase que origino el rechazo de la
peticion.

Codigo de confirmacion: Véase la clausula C.C.4.
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C.C.1.4 Codificaciones especificas de mensajes de servicio dinamico

Estas codificaciones no se encuentran en el fichero de configuracion, ni en la sefializacion de
peticion/respuesta de registro. Solo se encuentran en los mensajes DSA-REQ, DSA-RSP,
DSA-ACK, DSC-REQ, DSC-RSP, DSC-ACK, y DSD-REQ (C.8.3.12 a C.8.3.18).

C.C.14.1 Compendio HMAC

La fijacion del compendio HMAC es un compendio de mensaje en clave. Si la privacidad estd
habilitada, el atributo compendio HMAC DEBE ser el atributo final en la lista de atributos del
mensaje de servicio dinamico. El compendio de mensaje se aplica en todos los parametros de
servicio dinamico (que comienzan inmediatamente después del encabezamiento de mensaje de
gestion MAC vy hasta la fijacién de compendio HMAC, pero no incluida) distinto del compendio
HMAC, en el orden en que aparecen dentro del paquete.

La inclusion del compendio en clave permite al receptor autenticar el mensaje. El algoritmo de
compendio HMAC y los requisitos de generacion de claves en sentidos ascendente y descendente
estan documentados en "Data-Over-Cable Service Interface Specifications, Baseline Privacy Plus
Interface Specification, SP-BPI+-105-000714".

Este parametro contiene un troceado en clave utilizado para la autenticacion de mensajes. El
algoritmo HMAC se define en [RFC 2104] y se especifica utilizando un algoritmo de troceado
criptografico genérico. La privacidad basica utiliza una version particular de HMAC que emplea el
algoritmo de troceado seguro (SHA-1, secure hash algorithm) definido en [SHA].

A continuacién se muestra un resumen del formato del atributo compendio HMAC. Los campos se
transmiten de izquierda a derecha.

Tipo Longitud Valor
27 20 SHA en clave de 160 bits (20 octetos)

C.C.1.4.2 Bloque de autorizacion

El bloque de autorizacion contiene una "indicacion" de autorizacion del CM al CMTS. El contenido
especifico de esta "indicacion" estd fuera del ambito del presente anexo, pero incluye "PacketCable
Specifications, Dynamic Quality of Service Specification, PKT-SP-DQOS-101-991201".

El bloque de autorizacion puede estar presente en mensajes DSA-REQ y DSC-REQ iniciados por el
CM. Este parametro NO DEBE estar presente en los mensajes DSA-RSP y DSC-RSP, ni en
mensajes DSA-REQ o DSC-REQ iniciados por el CMTS.

La informacion del bloque autorizacion se aplica a todo el contenido de los mensajes DSA-REQ o
DSC-REC. Por tanto, solo PUEDE estar presente un bloque de autorizacion por cada mensaje. Si
esta presente, el bloque de autorizaciéon DEBE ser pasado al modulo de autorizacion en el CMTS.
El bloque de informacion es procesado solamente por el médulo de autorizacion.

Tipo Longitud Valor

30 n Secuencia de n octetos

C.C.1.4.3 Numero de secuencia de claves

El valor muestra el nimero de secuencia de la clave de autorizacion BPI+ que se utiliza para
calcular el compendio HMAC cuando la privacidad est4 habilitada.
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Tipo Longitud Valor

31 1

Numero de secuencia de clave de
autorizacion (0-15)

C.C.2 Codificaciones relacionadas con la calidad de servicio

C.C.2.1 Codificaciones de clasificacion de paquetes

Las siguientes codificaciones de tipo/longitud/valor se DEBEN utilizar en el fichero de
configuracion, en los mensajes de registro y en los mensajes de servicio dindmico con el fin de
codificar parametros para la clasificacion de paquetes y periodicidad. Todas las cantidades
multioctetos estdn en el orden de bytes de la red, es decir, el octeto que contiene los bits mas
significativos es el primero que transmite por el cable.

Un clasificador DEBE contener por lo menos una codificacion indicada en C.C.2.1.5
"Codificaciones de clasificacion de paquetes IP", C.C.2.1.6 "Codificaciones de clasificacion de
paquetes LLC Ethernet" o C.C.2.1.7 "Codificaciones de clasificacion de paquetes "IEEE 802.1P/Q".

Las siguientes fijaciones de configuracion DEBEN ser soportadas por todos los CM conformes al
presente anexo.

C.C.2.1.1 Codificacion de clasificacion de paquetes en sentido ascendente
Este campo define los parametros asociados con un clasificador en sentido ascendente.

Obsérvese que los mismos campos de subtipos definidos son validos para la cadena de fijacion de
configuracion de clasificacion de paquetes en sentidos ascendente y descendente encapsulados.
Estos campos de tipo no son validos en otros contextos de codificacion.

Tipo Longitud Valor

22 n

C.C.2.1.2 Codificacion de clasificacion de paquetes en sentido descendente
Este campo define los parametros asociados con un clasificador en sentido descendente.

Obsérvese que los mismos campos de subtipos definidos son validos para la cadena de fijacion de
configuracion de clasificacion de paquetes en sentidos ascendente y descendente encapsulados.
Estos campos de tipo no son validos en otros contextos de codificacion.

Tipo Longitud Valor

23 n

C.C.2.1.3 Codificaciones generales de clasificador de paquete

C.C.2.1.3.1

El valor del campo especifica una referencia para el clasificador. Este valor es Unico por cada
mensaje de servicio dinamico, fichero de configuracion o mensaje de peticion de registro.

Referencia de clasificador

Tipo

Longitud

Valor

[22/23].1

1

1-255
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C.C.2.1.3.2 Identificador de clasificador

El valor del campo especifica un identificador para el clasificador. Este valor es Unico para cada
flujo de servicio. E1 CMTS asigna el identificador de clasificador de paquete.

Tipo Longitud Valor
[22/23].2 2 1-65 535

C.C.2.1.3.3 Referencia de flujo de servicio

El valor del campo especifica una referencia de flujo de servicio que identifica al correspondiente
flujo.

En todos los TLV de clasificador de paquete, que aparecen en cualquier mensaje donde no se
conoce el ID de flujo de servicio (por ejemplo, mensajes DSA-REQ y REG-REQ iniciados por el
CM), se DEBE incluir este TLV. En todos los TLV de clasificador de paquete que aparecen en
mensajes DSC-REQ y DSA-REQ iniciados por el CMTS, NO SE DEBE especificar la referencia de
flujo de servicio.

Tipo Longitud Valor
[22/23].3 2 1-65 535

C.C.2.1.3.4 Identificador de flujo de servicio
El valor de este campo especifica el ID de flujo de servicio que identifica el correspondiente flujo.

En los TLV de clasificador de paquete donde no se conoce el ID de flujo de servicio, NO SE DEBE
incluir este TLV (por ejemplo, DSA-REQ y REG-REQ iniciados por el CM). En los TLV de
clasificador de paquete que aparecen en un mensaje DSC-REQ y DSA-REQ iniciado por el CMTS,
SE DEBE especificar el ID de flujo de servicio.

Tipo Longitud Valor
[22/23].4 4 1-4 294 967 295

C.C.2.1.3.5 Prioridad de regla

El valor del campo especifica la prioridad para el clasificador, que se utiliza para determinar el
orden del clasificador. Un valor mas alto indica prioridad mas alta.

Los clasificadores que aparecen en ficheros de configuracion y mensajes de registro PUEDEN tener
prioridades en la gama 0 a 255 con el valor por defecto 0. Los clasificadores que aparecen en
mensajes DSA/DSC DEBEN tener prioridades en la gama 64 a 191, con el valor por defecto 64.

Tipo Longitud Valor
[22/23].5 1

C.C.2.1.3.6 Estado de activacion del clasificador

El valor de este campo especifica si este clasificador debe pasar a activo al seleccionar paquetes
para el flujo de servicio. Se suele utilizar un clasificador inactivo con AdmittedQoSParameterSet
para asegurar que los recursos estan disponibles para activacion ulterior. La activacion real del
clasificador depende de este atributo y del estado de su flujo de servicio. Si el flujo de servicio no
esta activo, no se utiliza el clasificador, prescindiendo de la fijacion de este atributo.
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Tipo Longitud Valor

[22/23].6 1 0: Inactivo
1: Activo

El valor por defecto es 1: Activar el clasificador.

C.C.2.1.3.7 Accion de cambio de servicio dinamico

Cuando se recibe en una peticion de cambio de servicio dindmico, indica la acciéon que se debe
ejecutar con este clasificador.

Tipo Longitud Valor
[22/23].7 1 0: DSC Ainadir clasificador
1: DSC Sustituir clasificador
2: DSC Suprimir clasificador

C.C.2.1.4 Codificaciones de errores de clasificador

Este campo define los parametros asociados con errores de clasificador.

Tipo Longitud Valor
[22/23].8 n

Una codificacion de error de clasificador consiste en un conjunto de parametros de errores de
clasificador definido por los siguientes parametros: parametro con error, cédigo de confirmacion y
mensaje de error.

La codificacion de errores de clasificador es devuelta en mensajes REG-RSP, DSA-RSP y
DSC-RSP para indicar el motivo de la respuesta negativa del recibiente a una peticion de
establecimiento de clasificador en un mensaje REG-REQ, DSA-REQ o DSC-REQ.

En caso de fallo, REG-RSP, DSA-RSP o DSC-RSP DEBEN incluir una codificacion de error de
clasificador al menos para una peticion de clasificador que ha fallado en el mensaje REG-REQ,
DSA-REQ o DSC-REQ. Una codificacion de error de clasificador para el clasificador que ha
fallado DEBE incluir el codigo de confirmacion y el parametro con error y puede incluir un mensaje
de error. Si algunas fijaciones de clasificador son rechazadas pero otras son aceptadas, se DEBE
incluir las codificaciones de errores de clasificador solamente para los clasificadores rechazados.
Cuando toda la transaccion es satisfactoria, el mensaje RSP o ACK NO DEBE incluir una
codificacion de errores de clasificador.

En un mensaje REG-RSP, DSA-RSP o DSC-RSP pueden aparecer multiples codificaciones de
errores de clasificador, porque puede haber multiples parametros de clasificador erroneos. Un

mensaje con una codificacion de error de clasificador NO DEBE contener ninguna otra codificacion
de clasificador de protocolo (por ejemplo, IP, IEEE 802.1P/Q).

En los mensajes REG-REQ, DSA-REQ o DSC-REQ NO DEBE aparecer ninguna codificacion de
errores de clasificador.

C.C.2.1.4.1 Parametros con error

El valor de este pardmetro identifica el subtipo de un parametro de clasificador solicitado que es
erroneo en una peticion de clasificador rechazada. Una fijacién de parametros con errores de
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clasificador DEBE tener exactamente un TLV de parametro con error dentro de una codificacion de
errores de clasificador.

Tipo Longitud Valor

[22/23].8.1 n Subtipo de codificacion de clasificador
erroneo

Si la longitud es uno, el valor es el subtipo de un nivel donde se encontrd el error, por ejemplo,
"7" indica una accidon de cambio no valida. Si la longitud es dos, el valor es el subtipo multinivel
donde hubo un error, por ejemplo, "9-2" indica un valor de protocolo IP no valido.

C.C.2.14.2 Codigo de error

Este parametro indica el estado de la peticion. Un valor no cero corresponde al codigo de
confirmacion descrito en la cldusula C.C.4. Una fijaciéon de pardmetro de error de clasificador
DEBE tener exactamente un cddigo de error dentro de una codificacion de errores de clasificador.

Tipo Longitud Valor
[22/23].8.2 1 Codigo de confirmacion

Un valor de correcto(0) indica que la peticion de clasificador fue satisfactoria. Como una fijacion de
parametros de errores de clasificador solo se aplica a parametros con error, NO SE DEBE utilizar
este valor.

C.C.2.1.4.3 Mensajes con error

Este subtipo es facultativo en una fijacion de parametros de errores de clasificador. Si esta presente,
indica una cadena de texto que se ha de visualizar en la consola y/o registro cronologico del CM
que describe mas detalladamente una peticion de clasificador rechazada. Una fijacion de parametros
de errores de clasificador PUEDE tener subtipos de mensaje con error cero o uno dentro de una
codificacion de errores de clasificador dada.

Subtipo Longitud Valor

[22/23].8.3 n Cadena terminada en cero de caracteres
ASCII

NOTA - La longitud n incluye el cero de terminacion.

Todo el mensaje de codificacion de clasificador DEBE tener una longitud total inferior a
256 caracteres.

C.C.2.1.5 Codificaciones de clasificacion de paquetes IP

Este campo define los parametros asociados con la clasificacion de paquetes IP.

Tipo Longitud Valor
[22/23].9 n

C.C.2.1.5.1 Gama y plantilla de tipo de servicio IP

Los valores del campo especifican los parametros concordantes para la gama y plantilla de bytes
ToS de IP. Un paquete IP con el valor del byte ToS de IP "ip-tos" concuerda con este pardmetros si
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tos-low < (ip-tos Y tos-mask) < tos-high. Si se omite este campo, no es pertinente la comparacion
del byte ToS del paquete IP para esta entrada.

Tipo Longitud Valor
[22/23].9.1 3 tos-low, tos-high, tos-mask

C.C.2.1.5.2 Protocolo IP

El protocolo de este campo especifica el valor concordante para el campo de protocolo IP
[RFC 1700]. Si se omite este parametro, no es pertinente la comparacion del campo protocolo de
encabezamiento [P para esta entrada.

Hay dos valores especiales de campo de protocolo IP: "256" concuerda el trafico con cualquier
valor de protocolo IP y "257" concuerda el trafico TCP y UDP. Una entrada que incluye un valor
del campo de protocolo IP mayor que 257 DEBE ser invalidada para comparaciones (es decir,
ningun trafico puede concordar con esta entrada).

Tipo Longitud Valor
[22/23].9.2 2 protl, prot2

Gama valida
0-257

C.C.2.1.5.3 Direccion de origen IP

El valor del campo especifica el valor concordante para la direccion de origen IP. Un paquete IP
con direccién de origen IP "ip-src" concuerda con este pardmetro si src = (ip-src AND smask),
donde "smask" es el parametro de C.C.2.1.5.4. Si se omite este parametro, no es pertinente efectuar
la comparacion de la direccion de origen de paquete IP para esta entrada.

Tipo Longitud Valor
[22/23].9.3 4 srcl, src2, src3, src4

C.C.2.1.5.4 Plantilla de origen

El valor del campo especifica el valor de plantilla para la direccion de origen IP, seglin se describe
en C.C.2.1.5.3. Si se omite este parametro, la plantilla de origen IP por defecto es 255.255.255.255.

Tipo Longitud Valor
[22/23].9.4 4 smask1, smask2, smask3, smask4

C.C.2.1.5.5 Direccion de destino IP

El valor del campo especifica el valor concordante para la direccion de destino IP. Un paquete IP
con direccion de destino IP "ip-dst" concuerda con este parametro si dst = (ip-dst AND dmask),
donde "dmask" es el parametro de C.C.2.1.5.6. Si se omite este parametro, no es pertinente efectuar
la comparacion de la direccion de destino del paquete IP para esta entrada.

Tipo Longitud Valor
[22/23].9.5 4 dstl, dst2, dst3, dst4
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C.C.2.1.5.6 Plantilla de destino IP

El valor del campo especifica el valor de plantilla para la direccion de destino IP, seglin se describe
en la direccion de destino IP. Si se omite este parametro, la plantilla de destino IP por defecto es
255.255.255.255.

Tipo Longitud Valor
[22/23].9.6 4 dmask1, dmask2, dmask3, dmask4

C.C.2.1.5.7 Comienzo de puerto de origen TCP/UDP

El valor del campo especifica el valor del puerto de origen TCP/UDP de extremo bajo. Un paquete
IP con el valor de puerto TCP/UDP "src-port" concuerda con este parametro si sportlow < src-port

< sporthigh. Si se omite este pardmetro, el valor por defecto de sportlow es 0. Este parametro no es
pertinente para trafico IP-TCP/UDP IP.

Tipo Longitud Valor
[22/23].9.7 2 sportlow1, sportlow2

C.C.2.1.5.8 Fin de puerto de origen TCP/UDP

El valor del campo especifica el valor del puerto de origen TCP/UDP del extremo alto. Un
paquete IP con valor de puerto TCP/UDP "src-port" concuerda con este pardmetro si sportlow <
src-port < sporthigh. Si se omite este parametro, el valor por defecto de sporthigh es 65 535. Este
paradmetro no es pertinente para trafico que no es TCP/UDP IP.

Tipo Longitud Valor
[22/23].9.8 2 sporthighl, sporthigh2

C.C.2.1.5.9 Comienzo de puerto de destino TCP/UDP

El valor del campo especifica el valor del puerto de origen TCP/UDP de extremo bajo. Un paquete
IP con el valor de puerto TCP/UDP "dst-port" concuerda con este pardmetro si dportlow < dst-port
< dporthigh. Si se omite este parametro, el valor por defecto de sportlow es 0. Este parametro no es
pertinente para trafico TCP/UDP IP.

Tipo Longitud Valor
[22/23].9.9 2 dportlow1, dportlow2

C.C.2.1.5.10 Fin de puerto de destino TCP/UDP

El valor del campo especifica el valor del puerto de origen TCP/UDP del extremo alto. Un
paquete IP con valor de puerto TCP/UDP "dst-port" concuerda con este parametro si dportlow <
dst-port < dporthigh. Si se omite este parametro, el valor por defecto de dporthigh es 65 535. Este
parametro no es pertinente para trafico que no es TCP/UDP IP.

Tipo Longitud Valor
[22/23].9.10 2 dporthighl, dporthigh2
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C.C.2.1.6 Codificaciones de clasificacion de paquetes LLC Ethernet

Este campo define los parametros asociados con clasificacion de paquetes LLC Ethernet.

Tipo Longitud Valor
[22/23].10 n

C.C.2.1.6.1 Direccion MAC de destino

El valor del campo especifica los parametros concordantes para la direccion de destino MAC. Un
paquete Ethernet con direccion de destino MAC "etherdst" concuerda con este parametro si
dst = (etherdst AND msk). Si se omite este pardmetro, no es pertinente efectuar la comparacion de
la direccion de destino MAC Ethernet para esta entrada.

Tipo Longitud Valor

[22/23].10.1 12 dstl, dst2, dst3, dst4, dst5, dst6, mskl,
msk2, msk3, msk4, msk5, msk6

C.C.2.1.6.2 Direccion MAC de origen

El valor del campo especifica el valor concordante para la direccion de origen MAC. Si se omite
este parametro, no es pertinente efectuar la comparacion de la direccion de origen MAC Ethernet
para esta entrada.

Tipo Longitud Valor
[22/23].10.2 6 srcl, src2, src3, src4, src5, src6

C.C.2.1.6.3 Ethertype/DSAP/MacType

type, eprotl, y eprot2 indican el formato del ID de protocolo de capa 3 en el paquete Ethernet como
sigue:

Si type = 0, la regla no utiliza el tipo de protocolo de capa 3 como criterio de concordancia. Si
type = 0, eprotl, eprot2 son pasados por alto cuando se considera si un paquete concuerda con la
regla vigente.

Si type = 1, la regla se aplica solamente a tramas que contienen un valor Ethertype. Los valores.
Ethertype estan contenidos en paquetes que utilizan los formatos de encapsulado DEC-Intel-Xerox
(DIX, DEC-Intel-Xerox encapsulation) o del protocolo de acceso a subred (SNAP) [RFC 1042]. Si
type = 1, entonces eprotl, eprot2 da el valor de 16 bits del Ethertype con el que el paquete debe
concordar para la concordancia con la regla.

Si type = 2, la regla se aplica solamente a tramas que utilizan el formato de encapsulado IEEE 802.2
con un servicio de destino (DSAP, destination service) distinto de 0xAA (que esta reservado para
SNAP). Si type = 2, los 8 bits mds bajos de eprotl, eprot2, DEBEN concordar con el byte DSAP del
paquete para la concordancia con la regla.

Si type = 3, la regla se aplica solamente a mensajes de gestion MAC (campo FC 1100001x) con un
campo "tipo" de su encabezamiento de mensaje de gestion MAC (C.8.3.1) entre los valores de
eprotl y eprot2, inclusive. Como excepciones, los siguientes tipos de mensajes de gestion MAC NO
DEBEN ser clasificados, y son transmitidos siempre en el flujo de servicio primario:

Tipo 4: RNG_REQ
Tipo 6: REG_REQ
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Tipo 7: REG_RSP
Tipo 14: REG_ACK

Si type = 4, se considera que la regla es una regla "que capta todo" y que concuerda con todos los
paquetes de PDU de datos. La regla no concuerda los mensajes de gestion MAC. En este caso, se
pasa por alto el valor de eprotl y eprot2.

Si la trama Ethernet contiene un encabezamiento de rétulo IEEE 802.1P/Q (es decir., Ethertype
0x8100), este objeto se aplica al campo Ethertype insertado dentro del encabezamiento
IEEE 802.1P/Q.

Otros valores de tipo estan reservados. Si se omite este TLV, no es pertinente efectuar la
comparacion de Ethertype o IEEE 802.2 DSAP para esta regla.

Tipo Longitud Valor
[22/23].10.3 3 type, eprotl, eprot2

C.C.2.1.7 Codificaciones de clasificacion de paquetes IEEE 802.1P/Q

Este campo define los pardmetros asociados con la clasificacion de paquetes IEEE 802.1P/Q.

Tipo Longitud Valor
[22/23].11 n

C.C.2.1.7.1 1EEE 802.1P User_priority

Los valores del campo especifican los pardmetros concordantes para los bits IEEE 802.1P
user_priority (prioridad de usuario). Un paquete Ethernet con el valor IEEE 802.1P user priority
"prioridad" concuerda con estos pardmetros si pri-low < priority < pri- high. Si se omite este campo,
no es pertinente efectuar la comparacion de los bits IEEE 802.1P user priority para esta entrada.

Si este parametro se especifica para una entrada, los paquetes Ethernet sin encapsulado
IEEE 802.1Q NO DEBEN concordar con esta entrada. Si este parametro se especifica para una
entrada en un CM que no soporta retransmision de trafico encapsulado IEEE 802.1Q, NO SE DEBE
utilizar esta entrada para ningun tréfico.

Tipo Longitud Valor
[22/23].11.1 2 pri-low, pri-high

Gama vialida
0-7 para pri-low y pri-high
C.C.2.1.7.2 1EEE 802.1Q VLAN_ID

El valor de este campo especifica el valor concordante para los bits IEEE 802.1Q vlan_id. Solo los
primeros 12 bits (es decir, los mas signiticativos) del campo vlan id especificados son
significativos; los cuatro bits finales DEBEN ser pasados por alto para la comparacion. Si se omite
este campo, no es pertinente efectuar la comparacion de los bits IEEE 802.1Q vlan_id.

Si este parametro se especifica para una entrada, los paquetes Ethernet sin encapsulado
IEEE 802.1Q NO DEBEN concordar con esta entrada. Si este pardmetro se especifica para una
entrada en un CM que no soporta retransmision de trafico encapsulado IEEE 802.1Q, NO SE DEBE
utilizar esta entrada para ningun trafico.
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Tipo Longitud Valor
[22/23].11.2 2 vlan_id1, vlan_id2

C.C.2.1.7.3 Parametros de clasificador especificos del vendedor

Esto permite a los vendedores codificar pardmetros de clasificador especificos de vendedor. El ID
de vendedor DEBE ser el primer TLV insertado dentro de los pardmetros de clasificador especificos
de vendedor. Si el primer TLV dentro de estos parametros no es un ID de vendedor, el TLV DEBE
ser descartado (véase C.C.1.1.17).

Tipo Longitud Valor
[22/23].43 n

C.C.2.1.8 Codificaciones de clasificacion especificas del sentido ascendente

C.C.2.1.8.1 Seiial de activacion de clasificador

Este campo s6lo DEBE ser utilizado en mensajes de cambio de servicio dindmico que se originan
en el CMTS y que afectan el conjunto de parametros activos. No estd presente en ningin otro
mensaje de sefalizacion de flujo de servicio.

Tipo Longitud Valor

22.12 1 1: Activar/desactivar clasificador a
peticion

2: Activar/desactivar clasificador al
recibir acuse

Este campo indica al mdédem cambiar su caracteristica de transmision en sentido ascendente para
que concuerde con las indicadas en DSC inmediatamente al recibir la peticion DSC, o solamente
después de recibir DSC-Ack. En particular, sefala el tiempo de (des)activacion de cualesquiera
clasificadores cambiados por este intercambio de mensajes DSC.

El valor por defecto es 2 para un aumento de ancho de banda y 1 para una disminucién de ancho de
banda. Si el aumento o la disminuciéon son ambiguos, el valor por defecto es 2.

C.C.2.2 Codificaciones de flujos de servicio

Se DEBEN utilizar las siguientes codificaciones de tipo/longitud valor en el fichero de
configuracidén, mensajes de registro y mensajes de servicio dinamico para codificar parametros de
flujos de servicio. Todas las cantidades de multioctetos estan en el orden de bytes de la red, es decir,
el octeto que contiene los bits mds significativo es el que se transmite primero por el cable.

Las siguientes fijaciones de configuracion DEBEN ser soportadas por todos los CM conforme con
el presente anexo.

C.C.2.2.1 Codificaciones de flujo de servicio en sentido ascendente

Este campo define los parametros asociados con la periodicidad en sentido ascendente para un flujo
de servicio. Es algo complejo en cuanto a que se compone de varios campos tipo/longitud/valor
encapsulados.

Obsérvese que las cadenas de fijacion de configuracion de flujo de servicio en sentidos ascendente
y descendente comparten el mismo plan de numeracion de campos de subtipos, porque muchos de
los campos de subtipos definidos son validos para ambos tipos de fijaciones de configuracion. Estos
campos de tipo no son validos en otros contextos de codificacion.
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Tipo Longitud Valor
24 n

C.C.2.2.2 Codificaciones de flujo de servicio en sentido descendente

Este campo define los parametros asociados con la periodicidad en sentido descendente para un
flujo de servicio. Es algo complejo en cuanto a que se compone de varios campos
tipo/longitud/valor encapsulados.

Obsérvese que las cadenas de fijacion de configuracion de flujo de servicio en sentidos ascendente
y descendente comparten el mismo plan de numeracion de campos de subtipos, porque muchos de
los campos de subtipos definidos son validos para ambos tipos de fijaciones de configuracion. Estos
campos de tipo no son validos en otros contextos de codificacion.

Tipo Longitud Valor
25 n

C.C.2.2.3 Codificaciones generales de flujo de servicio

C.C.2.2.3.1 Referencia de flujo de servicio

La referencia de flujo de servicio se utiliza para asociar una codificacion de clasificador de paquete
con una codificacion de flujo de servicio. La referencia se utiliza solamente para establecer un ID
de flujo de servicio. Cuando el flujo de servicio existe y tiene un SFID asignado, NO SE DEBE
utilizar més la referencia de flujo de servicio. Esta referencia es unica para cada fichero de
configuracion, intercambio de mensajes de registro o intercambio de mensajes de adicion de
servicio dindmico.

Tipo Longitud Valor
[24/25].1 2 1-65 535

C.C.2.2.3.2 Identificador de flujo de servicio

El identificador de flujo de servicio es utilizado por el CMTS como la referencia primaria de un
flujo de servicio. Solo el CMTS puede emitir un identificador de flujo de servicio. Utiliza esta
parametrizacion para emitir identificadores de flujo de servicio en peticiones DSA iniciadas por el
CMTS vy en respuesta REG/DSA a peticiones REG/DSA iniciadas por el CM. El CM especifica el
SFID de un flujo utilizando este parametro en un mensaje DSC-REQ.

El fichero de configuracion NO DEBE contener este parametros.

Tipo Longitud Valor
[24/25].2 4 1-4 294 967 295

C.C.2.2.3.3 Identificador de servicio

El valor de este campo especifica el identificador de servicio asignado por el CMTS a un flujo de
servicio con AdmittedQosParameterSet o ActiveQosParameterSet no nulo. Se utiliza en el MAP de
atribucion de ancho de banda para asignar ancho de banda en sentido ascendente. Este campo
DEBE estar presente en mensajes DSA-REQ o DSC-REQ iniciados por el CMTS relacionados con
el establecimiento de un flujo de servicio en sentido ascendente admitido o activo. Este campo
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DEBE estar presente también en mensajes REG-RSP, DSA-RSP y DSC-RSP para el
establecimiento satisfactorio de un flujo de servicio en sentido ascendente admitido o activo.

Aunque un flujo de servicio haya sido admitido o activado satisfactoriamente (es decir, tiene un SID
asignado), se DEBE utilizar el ID de flujo de servicio para la sefializacion de mensajes DSx
subsiguientes, puesto que es el tratamiento primario para un flujo de servicio. Si un flujo de servicio
ya no estd admitido ni activo (mediante DSC-REQ) su ID de servicio PUEDE ser reasignado por el
CMTS.

Tipo Longitud Valor
[24/25].3 2 SID (14 bits de orden inferior)

C.C.2.2.3.4 Nombre de clase de servicio

El valor de este campo hace referencia a una configuracion de servicio del CMTS predefinida que
ha de ser utilizada para este flujo de servicio.

Tipo Longitud Valor

[24/25].4 2alé6 Cadena de caracteres ASCII terminada en
cero

NOTA - La longitud incluye el cero de terminacion.

Cuando el nombre de clase de servicio se utiliza en una codificacion de flujo de servicio, esto indica
que todos los parametros QoS no especificados del flujo de servicio tienen que ser proporcionados
por el CMTS. Corresponde a la entidad operadora sincronizar la definicion de nombres de clase de
servicio en el CMTS y en el fichero de configuracion.

C.C.2.2.4 Codificaciones de errores de flujo de servicio

Este campo define los pardmetros asociados con errores de flujo de servicio.

Tipo Longitud Valor
[24/25].5 n

Una codificacion de errores de flujo de servicio consiste en un conjunto de parametros de errores de
flujo de servicio definido por los siguientes pardmetros: parametros con error, codigo de
confirmacion y mensaje de error.

La codificacion de errores de flujo de servicio es devuelta en mensajes REG-RSP, DSA-RSP y
DSC-RSP para indicar el motivo de la respuesta negativa del recibiente a una peticion de
establecimiento de flujo de servicio en un mensaje REG-REQ, DSA-REQ o DSC-REQ.

La codificacion de errores de flujo de servicio es devuelta en mensajes REG-ACK, DSA-ACK y
DSC-ACK para indicar el motivo de la respuesta negativa del recibiente a la expansion de un
nombre de clase de servicio en un mensaje correspondiente REG-RSP, DSA-RSP o DSC-RSP.

En caso de fallo, REG-RSP, DSA-RSP o DSC-RSP DEBE incluir una codificacion de errores de
flujo de servicio por lo menos para un flujo de servicio que ha fallado solicitado en el mensaje
REG-REQ, DSA-REQ o DSC-REQ. En caso de fallo, los mensajes REG-ACK, DSA-ACK o DSC-
ACK DEBEN incluir una codificacién de errores de flujo de servicio por lo menos para una
expansion de nombre de clase de servicio que ha fallado en el mensaje REG-RSP, DSA-RSP o
DSC-RSP. Una codificacion de error de flujo de servicio para el flujo de servicio que ha fallado
DEBE incluir el codigo de confirmacion y el parametro con error y PUEDE incluir un mensaje de
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error. Si algunos conjuntos de parametros de flujo de servicio son rechazados pero otros son
aceptados, las codificaciones de error de flujo de servicio SE DEBEN incluir solamente para el flujo
de servicio rechazado.

Si toda la transaccion se completa satisfactoriamente, el mensaje RSP o ACK NO DEBE incluir una
codificacion de errores de flujo de servicio.

En los mensajes REG-RSP, DSA-RSP, DSC-RSP, REG-ACK, DSA-ACK o DSC-ACK PUEDEN
aparecer multiples codificaciones de errores de flujo de servicio, porque multiples parametros de
flujo de servicio pueden tener errores. Un mensaje con una sola codificacion de errores de flujo de
servicio NO DEBE contener ningiin pardmetro QoS.

Las codificaciones de errores de flujo de servicio NO DEBEN aparecer en ningin mensajes
REG-REQ, DSA-REQ o DSC-REQ.

C.C.2.2.4.1 Parametro erroneo

El valor de este parametro identifica el subtipo de un parametro de flujo de servicio solicitado
erroneo en una peticion de flujo de servicio rechazada o en una respuesta de expansion de nombre
de clase de servicio. Un conjunto de parametros de errores de flujo de servicio DEBE tener
exactamente un TLV de pardmetro erroneo dentro de una codificacion de errores de flujo de
servicio dada.

Tipo Longitud Valor

[24/25].5.1 1 Subtipo de codificacion de flujo de
servicio erréneo

C.C.2.2.4.2 Codigo de error

Este parametro indica el estado de la peticion. Un valor que no sea cero corresponde al codigo de
confirmacion descrito en la clausula C.C.4. Un conjunto de parametros de errores de flujo de
servicios DEBE tener exactamente un cddigo de error dentro de una codificacion de flujo de
servicio dada.

Tipo Longitud Valor
[24/25].5.2 1 Codigo de confirmacion

Un valor de correcto(0) indica que la peticion de flujo de servicio fue atendida satisfactoriamente.
Como un conjunto de parametros de errores de flujo de servicios solo se aplica a parametros
erroneos, este valor NO DEBE ser utilizado.

C.C.2.2.4.3 Mensaje de error

Este subtipo es opcional en un conjunto de parametros de errores de flujo de servicio. Si estd
presente, indica una cadena de texto que se ha de visualizar en la consola y/o registro cronologico
del CM que describe con mas detalles una peticion de flujo de servicio rechazada. Un conjunto de
parametros de errores de flujo de servicio PUEDE tener subtipos de mensajes de error cero o uno
dentro de una codificacion de errores de flujo de servicio dada.

Tipo Longitud Valor

[24/25].5.3 n Cadena terminada en cero de
caracteres ASCII

NOTA 1 — La longitud n incluye el cero de terminacion.
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NOTA 2 — Todo el mensaje de codificacion de flujo de servicio DEBE tener una longitud total inferior a
256 caracteres.

C.C.2.2.5 Codificaciones de parametros QoS comunes en sentidos ascendente y descendente

Los parametros tipos 24 y 25 restantes son parametros QoS. Cualquier tipo de pardmetro QoS dado
DEBE aparecer ninguna o una vez por cada codificacion de flujo de servicio.

C.C.2.2.5.1 Tipos de conjuntos de parametros de calidad de servicio

Este parametro DEBE aparecer dentro de cada codificacion de flujo de servicio. Especifica la
aplicacion adecuada del conjunto de parametros QoS: al conjunto aprovisionado, el conjunto
admitido y/o el conjunto activo. Cuando dos conjuntos de parametros QoS son iguales, SE PUEDE
utilizar un valor de multiples bits de este pardmetro para aplicar los pardmetros QoS a mas de un
conjunto. Un solo mensaje PUEDE contener multiples conjuntos de parametros QoS en
codificaciones de flujo de servicio tipo 24/25 separadas para el mismo flujo. Esto permite la
especificacion de conjuntos de parametros QoS cuando sus parametros son diferentes. El bit 0 es el
LSB del campo valor.

Para cada flujo de servicio que aparece en un mensaje de peticion de registro o de respuesta de
registro, DEBE haber una codificacion de flujo de servicio que especifique un
ProvisionedQoSParameterSet. Esta codificaciéon de flujo de servicio, u otras codificaciones
PUEDEN especificar también un conjunto admitido y/o activo.

Toda codificacion de flujo de servicio que aparezca en un mensaje de servicio dindmico NO DEBE
especificar el ProvisionedQoSParameterSet.

Tipo Longitud Valor

[24/25].6 1 Bit#0 Conjunto aprovisionado
Bit#1 Conjunto admitido
Bit#2 Conjunto activo

Cuadro C.C-2/J.112 — Valores utilizados en mensajes REG-REQ y REG-RSP

Valor Mensajes

001 Se aplica a conjunto aprovisionado solamente

011 Se aplica a conjunto aprovisionado y admitido y ejecuta control de admision

101 Se aplica a conjuntos aprovisionados y activos, ejecuta control de admision en
conjuntos admitidos en codificacion de flujo de servicio separada y activa el flujo de
servicio

111 Se aplica a conjuntos aprovisionados, admitidos y activos, ejecuta control de admision
y activa este flujo de servicio

Cuadro C.C-3/J.112 — Valores utilizados en mensajes REG-REQ, REG-RSP y de servicio

dindamico
Valor Mensajes
010 Ejecuta control de admisién y se aplica a conjunto admitido
100 Comprobacion contra conjunto admitido en codificacion de flujo de servicio separada,

ejecuta control de admision si es necesario, activa este flujo de servicio y se aplica a
conjunto activo

110 Ejecuta control de admision y activa este flujo de servicio, se aplica a parametros de
conjuntos admitidos y activos
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El valor 000 se utiliza solamente en mensajes de cambio de servicio dindmico, para fijar los
conjuntos activos y admitidos a nulo (véase C.C.10.1.7.4).

Un CMTS DEBE tratar una sola actualizacion de cada uno de los conjuntos de parametros QoS
activos y admitidos. La capacidad de procesar multiples codificaciones de flujo de servicio que
especifican el mismo conjunto de parametros QoS no se requiere, y se deja como una funcion
especifica del vendedor. Si un DSA/DSC contiene multiples actualizaciones de un conjunto de
parametros QoS y el vendedor no sustenta estas actualizaciones, el CMTS DEBE responder con el
cddigo de error 2, reject-unrecognized-configuration-setting (rechazo de fijacion de configuracion
no reconocida).

C.C.2.2.5.2 Prioridad de trafico

El valor de este parametro especifica la prioridad asignada a un flujo de servicio. Cuando dos flujos
de servicio son idénticos en todos los parametros QoS ademaés de la prioridad, al flujo de servicio de
prioridad més alta SE DEBERIA dar un retardo mas bajo y una preferencia més alta de
almacenamiento en memoria tampon. Para los demas flujos de servicio no idénticos, el parametro
prioridad NO DEBERIJA tener precedencia con respecto a cualquier parametro QoS de flujo de
servicio conflictivo. El algoritmo especifico para aplicar este pardmetro no se especifica en este
caso.

Para flujos de servicio en sentido ascendente, el CMTS DEBERIA utilizar este parametro al
determinar la precedencia en la generacion de peticion y concesion y el CM DEBE seleccionar
preferentemente oportunidades de peticidon por contienda para ID de servicio de peticion de
prioridad (véase C.A.2.3) en base a esta prioridad y a su politica de peticion/transmision
(véase C.C.2.2.6.3).

Tipo Longitud Valor

[24/25].7 1 0 a 7 (Nameros mas altos indican
prioridad mas alta)

NOTA - La prioridad por defecto es 0.

C.C.2.2.5.3 Velocidad de trafico sostenida maxima

Este es el parametro de velocidad R de un limite de velocidad basada en tokens para paquetes. R se
expresa en bits por segundo, y DEBE tener en cuenta todas las PDU de datos de tramas MAC del
flujo de servicio desde el byte que sigue al HCS de encabezamiento MAC hasta el fin de la CRC
(véase la nota 1). El nimero de bytes retransmitido (en bytes) esta limitado durante cualquier
intervalo de tiempo T por Max(T), como se describe en la expresion:

Max(T) =T x (R/8) + B, (C.C.2.2.5.3-1)
donde el parametro B (en bytes) es la fijacion de configuracién de rafaga maxima de trafico
(véase C.C.2.2.5.4).

NOTA 1 — El tamafio de cabida util incluye todas las PDU en una trama MAC concatenada.
NOTA 2 — Este parametro no limita la velocidad instantanea del flujo de servicio.

NOTA 3 — El algoritmo especifico para aplicar este parametro no esta explicado aqui. Toda implementacion
que satisfaga la ecuacion anterior es conforme.

NOTA 4 — Si este parametro es omitido o estd puesto a cero, no hay velocidad de trafico maxima impuesta
explicitamente. Este campo especifica solamente un limite, no es una garantia de que esta velocidad esté
disponible.
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C.C.2.2.5.3.1 Velocidad de trafico sostenida maxima en sentido ascendente

Para un flujo de servicio en sentido ascendente, el CM NO DEBE solicitar ancho de banda que
rebase Max(T) en la ecuacién (C.C.2.2.5.3-1) durante cualquier intervalo T porque esto podria
forzar al CMTS a rellenar los MAP con concesiones diferidas.

El CM DEBE diferir los paquetes en sentido ascendente que violan la ecuacion (C.C.2.2.5.3-1) y
"conformarlos a la velocidad" para satisfacer la expresion, hasta un limite impuesto por las
restricciones de memoria tampén del vendedor.

El CMTS DEBE aplicar la ecuacion (C.C.2.2.5.3-1) en todas las transmisiones de datos en sentido
ascendente, incluidos los datos enviados por contienda. EI CMTS PUEDE considerar las
concesiones no utilizadas en los célculos de este parametro. EI CMTS PUEDE aplicar este limite
por cualquiera de los siguiente métodos:

a) descartando peticiones que rebasan el limite;

b) aplazando (mediante concesiones de longitud cero) la concesion hasta que sea conforme
con el limite autorizado; o

c) descartando paquetes de datos que rebasan el limite.
Un CMTS DEBE informar esta condicion a un moédulo de supervision. Si el CMTS esta

descartando paquetes o peticiones, DEBE permitir un margen de error entre los algoritmos del CM
y del CMTS.

Tipo Longitud Valor
[24/25].8 4 R (en bits por segundo)

C.C.2.2.5.3.2 Velocidad de trafico sostenida maxima en sentido descendente

Para un flujo de servicio en sentido descendente, este parametro solo es aplicables en el CMTS, que
DEBE aplicar la ecuacion (C.C.2.2.5.3-1) en todas las transmisiones de datos en sentido
descendente. EI CMTS NO DEBE retransmitir paquetes en sentido descendente que violen la
ecuacién (C.C.2.2.5.3-1) en cualquier intervalo T. El CMTS DEBERIA "conformar la velocidad"
del trafico en sentido descendente poniendo en cola los paquetes que llegan en exceso de la
ecuacion (C.C.2.2.5.3-1) y retardarlos hasta que se pueda cumplir la expresion.

No se prevé que este parametro sea aplicado en el CM.

Tipo Longitud Valor

25.8 4 R (en bits por segundo)

C.C.2.2.54 Rafaga de trafico maxima

El valor de este parametro especifica el tamafio de tokens B (en bytes) para este flujo de servicio
segun se describe en la ecuacion (C.C.2.2.5.3-1). Este valor se calcula desde el byte que sigue al
HCS del encabezamiento MAC hasta el final de la CRC (véase la nota 1).

NOTA 1 — El tamafio de cabida til incluye todas las PDU en una trama MAC concatenada.
Si se omite este parametro, el valor por defecto B es 1522 bytes. El valor minimo de B es el mayor

de 1522 bytes o el wvalor del tamafno de rafaga concatenada maxima (véase la
subclausula C.C.2.2.6.1).

Tipo Longitud Valor
[24/25].9 4 B (bytes)
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NOTA 2 — El algoritmo especifico para aplicar este parametro no esta explicado aqui. Toda implementacion
que satisfaga la ecuacion anterior es conforme.

C.C.2.2.5.5 Velocidad de trafico reservada minima

Este parametro especifica la velocidad minima, en bit/s, reservada para este flujo de servicio. El
CMTS DEBERIA ser capaz de satisfacer peticiones de ancho de banda para un flujo de servicio
hasta su velocidad de trafico reservada minima. Si para un flujo de servicio se solicita menos ancho
de banda que su velocidad de trafico reservada minima, el CMTS PUEDE reasignar el ancho de
banda reservado en exceso para otros fines. La velocidad de trafico reservada minima global de
todos los flujos de servicio puede rebasar la cantidad de ancho de banda disponible. Este valor de
este parametro se calcula desde el byte que sigue al HCS del encabezamiento MAC hasta el fin del
CRC (véase la nota 1). Si se omite este parametro, su valor por defecto es 0 bit/s (es decir, no se
reserva ancho de banda para el flujo por defecto).

NOTA 1 — El tamafio de cabida til incluye todas las PDU en una trama MAC concatenada.
Este campo soélo es aplicable en el CMTS y DEBE ser aplicado por éste.

Tipo Longitud Valor
[24/25].10 4

NOTA 2 — El algoritmo especifico para aplicar el valor indicado en este campo no se explica aqui.

C.C.2.2.5.6 Tamaiio de paquete minimo supuesto para velocidad reservada

El valor de este campo especifica un tamano de paquete minimo supuesto (en bytes) para el cual se
proporcionara una velocidad de trafico reservada minima. Este pardmetro se define en bytes y se
especifica como los bytes que siguen al HCS del encabezamiento MAC hasta el fin de la CRC
(véase la nota). Si el flujo de servicio envia paquetes de un tamafio mas pequefio que este valor
especificado, estos paquetes seran tratados como si tuviesen el tamafio especificado en este
parametro para calcular la velocidad de trafico reservada minima y los computos de bytes (por
ejemplo bytes transmitidos) que pueden ser utilizados para facturacion.

NOTA — El tamaiio de cabida util incluye todas las PDU en una trama MAC concatenada.

El CMTS DEBE aplicar este parametro a su algoritmo de velocidad de trafico reservada minima.
Este parametro es utilizado por el CMTS para estimar la tara por paquete de cada paquete en el flujo
de servicio.

Si se omite este parametro, el valor por defecto depende de la implementacion del CMTS.

Tipo Longitud Valor
[24/25].11 2

C.C.2.2.5.7 Temporizacion para parametros QoS activos

El valor de este pardmetro especifica la duracion méaxima de recursos que permanecen no utilizados
en un flujo de servicio activo. Si no hay actividad en el flujo de servicio dentro de este intervalo de
tiempo, el CMTS DEBE cambiar a nulo los conjuntos de pardmetros QoS activos y admitidos. El
CMTS DEBE sefializar este cambio de recursos con un mensaje DSC-REQ al CM.
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2
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Este parametro DEBE ser aplicado en el CMTS y NO DEBERIA ser aplicado en el CM. El
parametro es procesado por el CMTS para cada conjunto QoS contenido en mensajes de registro y
mensajes de servicio dindmico. Si se omite el parametro, se supone el valor por defecto de 0 (es
decir, temporizacion infinita). El valor especificado para el conjunto QoS activo debe ser inferior o
igual al valor correspondiente en el conjunto QoS admitido que debe ser menor o igual al
correspondiente valor en el conjunto QoS aprovisionado/autorizado. Si el valor solicitado es
demasiado grande, el CMTS PUEDE rechazar el mensaje o responder con un valor menor que el
solicitado. Si el mensaje de registro o de servicio dindmico es aceptado por el CMTS y el CM acusa
recibo del mismo, el temporizador MQoS activo es cargado con el nuevo valor de la temporizacion.
El temporizador es activado si el mensaje activa el flujo de servicio asociado, y es desactivado si el
mensaje fija el conjunto QoS activo a nulo.

C.C.2.2.5.8 Temporizacion para parametros QoS admitidos

El valor de este pardmetro especifica el periodo durante el cual el CMTS DEBE retener recursos
para un conjunto de pardmetros QoS admitidos de un flujo de servicio mientras rebasan su conjunto
de parametros QoS activo. Si no hay DSC-REQ para activar el conjunto de parametros QoS
admitido dentro de este intervalo de tiempo, y no hay DSC para refrescar los conjuntos de
parametros QoS y rearrancar la temporizacion (véase C.10.1.5.2), los recursos admitidos pero no
activados DEBEN ser liberados, y s6lo se retendran los recursos activos. El CMTS DEBE fijar el
conjunto de parametros QoS admitido igual al conjunto de parametros QoS activo para el flujo de
servicio e iniciar un intercambio DSC-REQ con el CM para informarle este cambio.

Tipo Longitud Valor
[24/25].13 2 Segundos

Este parametro DEBE ser aplicado en el CMTS y NO DEBERIA ser aplicado en el CM. El
parametro es procesado por el CMTS para cada conjunto QoS en mensajes de registro y de servicio
dindmico. Si se omite el parametro, se supone un valor por defecto de 200 s. Un valor de 0 significa
que el flujo de servicio puede permanecer en el estado admitido durante un periodo de tiempo
infinito y NO DEBE ser temporizado debido a inactividad. Sin embargo, esto estd sujeto al control
del CMTS. El valor especificado para el conjunto QoS activo debe ser inferior o igual al valor
correspondiente en el conjunto QoS admitido que es mucho menor o igual al valor correspondiente
en el conjunto QoS aprovisionado/autorizado. Si el valor solicitado es demasiado grande, el CMTS
PUEDE rechazar el mensaje o responder con un valor menor que el solicitado. Si el mensaje de
registro o de servicio dindmico que contiene este parametro es aceptado por el CMTS y el CM
acusa recibo del mismo, el temporizador QoS admitido es cargado con el nuevo valor de la
temporizacion y es activado si el mensaje admite recursos mayores que el conjunto activo. El
temporizador es desactivado si el mensaje fija el conjunto QoS activo y el conjunto QoS admitido
iguales entre si.

C.C.2.2.5.9 Parametros QoS especificos del vendedor

Esto permite a los vendedores codificar parametros QoS especificos de vendedor. El ID de
vendedor DEBE ser el primer TLV insertado dentro de los parametros QoS especificos de
vendedor. Si el primer TLV dentro de estos parametros no es un ID de vendedor, el TLV DEBE ser
descartado (véase C.C.1.1.17).

Tipo Longitud Valor
[24/25].43 n B (bytes)
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C.C.2.2.6 Codificaciones de parametros QoS especificos del sentido ascendente

C.C.2.2.6.1 Rafaga maxima concatenada

El valor de este parametro especifica la rafaga méxima concatenada (en bytes) que se permite para
un flujo de servicio. Se calcula desde el byte FC del encabezamiento MAC de concatenacion hasta
la altima CRC en la trama MAC concatenada.

Un valor de 0 significa que no hay limite. El valor por defecto es 0.

Este campo soélo es aplicable en el CM. Si se define, este pardmetro DEBE ser aplicado en el CM.

NOTA 1 — Este valor no incluye ninguna tara de capa fisica.

Tipo Longitud Valor
24.14 2

NOTA 2 — Se aplica solamente a rafagas concatenadas. Es legal y, de hecho, puede ser ttil fijar este valor
mas pequefio que el tamafio de paquete Ethernet maximo. Naturalmente también es legal fijar este valor igual
o mayor que el tamafio de paquete Ethernet maximo.

C.C.2.2.6.2 Tipo de planificacion de periodicidad de flujo de servicio

El valor de este parametro especifica el servicio de planificacion de periodicidad en sentido
ascendente que se utiliza para peticiones de transmision y transmisiones de paquete en sentido
ascendente. Si se omite este parametro, se DEBE suponer servicio de mejor esfuerzo.

Este parametro solo es aplicable en el CMTS. Si se define, DEBE ser aplicado por el CMTS.

Tipo Longitud Valor

24.15 1 0 Reservado

para no definido (depende de la implementacion del CMTS
(véase la nota)

[

para mejor esfuerzo
para servicio de interrogacion en tiempo no real
para servicio de interrogacion en tiempo real

para servicio de concesion no solicitada con deteccion de actividad

[©) NV, T SN VS )

para servicio de concesion no solicitada

7 a 255 reservados para uso futuro

NOTA - El tipo de servicio de periodicidad depende de la implementacion especifica y podria ser definido
en el campo de informacion especifico del vendedor 24.43.

C.C.2.2.6.3 Politica de peticion/transmision

El valor de este parametro especifica las oportunidades IUC que el CM utiliza para peticiones de
transmision y transmisiones de paquetes en sentido ascendente para este flujo de servicio, si las
peticiones para este flujo pueden ser porteadas con datos y si los paquetes de datos transmitidos por
este flujo pueden ser concatenados, fragmentados o si se puede suprimir sus encabezamientos de
cabida util. Para UGS, especifica también como tratar los paquetes que no entran dentro de la
concesion UGS. Véase C.10.2 para los requisitos relacionados con fijaciones de los bits de este
parametro para cada tipo de periodicidad de flujo de servicio.

Este parametro se requiere para todos los tipos de periodicidad de flujo de servicio, salvo los de
mejor esfuerzo. Si se omite en un conjunto de parametros QoS de flujos de servicio de mejor
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esfuerzo, se DEBE utilizar el valor por defecto 0. El bit #0 es el LSB del campo de valor. Los bits
se ponen a 1 para seleccionar el comportamiento definido a continuacion.

Tipo Longitud Valor

24.16 4 Bit#0 El flujo de servicio NO DEBE utilizar oportunidades de peticion
de difusion "todos los CM"

Bit#1 El flujo de servicio NO DEBE utilizar oportunidades de peticion
de multidistribucién de peticion de prioridad (véase C.A.2.3)

Bit#2 El flujo de servicio NO DEBE utilizar oportunidades de
peticion/datos para peticiones

Bit#3  El flujo de servicio NO DEBE utilizar oportunidades de
peticion/datos para datos

Bit#4 El flujo de servicio NO DEBE utilizar peticiones
complementarias porteadas con datos

Bit#5 El flujo de servicio NO DEBE concatenar datos
Bit#6 El flujo de servicio NO DEBE fragmentar datos

Bit #7 El flujo de servicio NO DEBE suprimir encabezamientos de
cabida 1til

Bit#8 (nota 1) El flujo de servicio DEBE abandonar los paquetes que no
encajan en el tamafio de concesion no solicitada (nota 2)

Los demas bits estan reservados

NOTA 1 - Este bit s6lo se aplica a flujos de servicio con el tipo de periodicidad de flujo de servicio de
concesion no solicitada (UGS), y se DEBE pasar por alto si esta fijado en cualquier otro tipo de periodicidad
de flujo de servicio.

NOTA 2 — Los paquetes que clasifican para un flujo de servicio de concesion no solicitada y son mayores
que el tamaio de la concesion asociada con ese flujo de servicio son transmitidos normalmente por el flujo
de servicio primario. Este parametro anula ese comportamiento por defecto.

NOTA 3 — Las concesiones de datos incluyen concesiones de datos cortas y largas.

C.C.2.2.6.4 Intervalo de interrogacion nominal

El valor de este parametro especifica el intervalo nominal (en unidades de microsegundos) entre
sucesivas oportunidades de peticion unidistribucion para este flujo de servicio por el canal en
sentido ascendente. Este pardmetro es adecuado para servicio de interrogacion en tiempo real y no
real.

La periodicidad ideal para aplicar este pardmetro es definida por un tiempo de referencia ty con los
tiempos de transmision deseados tj =ty + i X intervalo. Los tiempos de interrogacion reales, ti
DEBEN estar en la gama t; < t’; < tj + fluctuacion de fase, donde el intervalo es el valor especificado
con este TLV, y la fluctuacion de fase es la fluctuacion de fase de interrogacion tolerada. La
exactitud de los intervalos de interrogacion ideales, t;, se miden con respecto al reloj maestro del
CMTS utilizado para generar indicaciones de tiempo (véase C.9.3).

Este campo so6lo es aplicable en el CMTS. Si se define, este parametro DEBE ser aplicado por el
CMTS.

Tipo Longitud Valor
24.17 4 us
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C.C.2.2.6.5 Fluctuacion de fase de interrogacion tolerada

Los valores de este parametro especifican la cantidad maxima de tiempo que el intervalo de peticion
unidistribucién puede ser retardado con respecto a la periodicidad nominal (medida en
microsegundos) para este flujo de servicio.

La periodicidad ideal para aplicar este parametro es definida por un tiempo de referencia t, con los
tiempos de interrogacion deseados tj = tg + i X intervalo. La interrogacion real, t'; DEBE estar en la
gama t; < t'; < t; + fluctuacion de fase, donde la fluctuacion de fase es el valor especificado con este
TLV vy el intervalo es el intervalo de interrogacion nominal. La exactitud de los tiempos de
interrogacion ideales, tj, se miden con respecto al reloj maestro del CMTS utilizado para generar
indicaciones de tiempo (véase C.9.3).

Este parametro solo es aplicable en el CMTS. Si se define, representa un compromiso de servicio (o
criterios de admision) en el CMTS.

Tipo Longitud Valor
24.18 4 us

C.C.2.2.6.6 Tamaiio de concesion no solicitada

El valor de este pardmetro especifica el tamafio de concesion no solicitada en bytes. El tamafio de
concesion incluye todas las PDU de datos de trama MAC desde el byte de control de trama hasta el
fin de la trama MAC.

Este parametro es aplicable en el CMTS y DEBE ser aplicado en el CMTS.

Tipo Longitud Valor
24.19 2 us

NOTA — Para UGS, este pardmetro deberia ser utilizado por el CMTS para calcular el tamafio de la
concesion no solicitada en miniintervalos.

C.C.2.2.6.7 Intervalo de concesion nominal

El valor de este parametro especifica el intervalo nominal (en unidades de microsegundos) entre
sucesivas oportunidades de concesion de datos para este flujo de servicio. Este pardmetro se
requiere para flujos de servicio de concesidon no solicitada y de concesion no solicitada con
deteccion de actividad.

La periodicidad ideal para aplicar este parametro es definida por un tiempo de referencia ty, con los
tiempos de transmision deseados tj = tg + i X intervalo. Los tiempos de concesion reales, t'; DEBEN
estar en la gama t; < t’; < t; + fluctuacion, donde intervalo es el valor especificado con este TLV, y
fluctuacion de fase es la fluctuacion de fase de concesion tolerada. Cuando se solicitan multiples
concesiones por intervalo, todas las concesiones DEBEN estar dentro de este intervalo, de modo
que el intervalo de concesion nominal y la fluctuacion de fase de concesion tolerada DEBEN ser
mantenidos por el CMTS para todas las concesiones en este flujo de servicio. La exactitud de los
tiempos de concesion ideales, t;, se miden con respecto al reloj maestro del CMTS utilizado para
generar indicaciones de tiempo (véase C.9.3).

Este campo es obligatorio para tipos de periodicidad de concesion no solicitada y de concesion no
solicitada con deteccion de actividad. Solo es aplicable en el CMTS y DEBE ser aplicado por el
CMTS.
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Tipo Longitud Valor
24.20 4 us

C.C.2.2.6.8 Fluctuacion de fase de concesion tolerada

Los valores de este pardmetro especifican el periodo de tiempo maximo que las oportunidades de
transmision pueden ser retardadas con respecto al plan periddico nominal (medido en
microsegundos) para este flujo de servicio.

La periodicidad ideal para aplicar este parametro es definida por un tiempo de referencia ty, con los
tiempos de transmision deseados tj=tg + i X intervalo. Las oportunidades de transmision, t';
DEBEN estar en la gama t; < t'j < tj + fluctuacion de fase, donde fluctuacion de fase es el valor
especificado con este TLV, e intervalo es el intervalo de concesion nominal. La exactitud de los
tiempos de concesion ideales, tj, se miden con respecto al reloj maestro del CMTS utilizado para
generar indicaciones de tiempo (véase C.9.3).

Este campo es obligatorio para tipos de periodicidad de concesion no solicitada y de concesion no
solicitada con deteccion de actividad. Solo es aplicable en el CMTS y DEBE ser aplicado por el
CMTS.

Tipo Longitud Valor
24.21 4 us

C.C.2.2.6.9 Concesiones por intervalo

Para el servicio de concesion no solicitada, el valor de este pardmetro indica el nimero real de
concesiones de datos por cada intervalo de concesion nominal. Para el servicio de concesion no
solicitada con deteccion de actividad, el valor de este parametro indica el nimero maximo de
concesiones activas por cada intervalo de concesion nominal. Est4d destinado a habilitar la adicion
de sesiones a un flujo de servicio de concesion no solicitada existente mediante el mecanismo de
cambio de servicio dinamico, sin afectar a las sesiones existentes.

La periodicidad ideal para aplicar este parametro es definida por un tiempo de referencia t, con los
tiempos de transmision deseados tj = tg + i X intervalo. Los tiempos de concesion reales, t'; DEBEN
estar en la gama tj < t'; < t; + fluctuacion de fase, donde intervalo es el intervalo de concesion
nominal y fluctuacion de fase es la fluctuacion de fase de concesion tolerada. Cuando se solicitan
multiples concesiones por intervalo, todas las concesiones DEBEN estar dentro de este intervalo, de
modo que el intervalo de concesion nominal y la fluctuacion de fase de concesion tolerada DEBEN
ser mantenidos por el CMTS para todas las concesiones en este flujo de servicio.

Este campo es obligatorio para tipos de periodicidad de concesion no solicitada y de concesidén no
solicitada con deteccion de actividad. Solo es aplicable en el CMTS y DEBE ser aplicado por el
CMTS.

Tipo Longitud Valor

24.22 1 # de concesiones

Gama valida

0-7 para pri-low y pri-high

Rec. UIT-T J.112/anexo C (02/2002) 269



C.C.2.2.6.10 Sobreescritura de tipo de servicio

El CMTS DEBE sobreescribir paquetes IP con el valor de byte IP ToS "orig-ip-tos" con el valor
"new-ip-tos", donde new-ip-tos = ((orig-ip-tos AND tos-and-mask) OR tos-or-mask). Si se omite
este parametro, no se sobreescribe el byte ToS del paquete IP.

Este parametro s6lo es aplicable en el CMTS. Si se define, DEBE ser4 aplicado por el CMTS.

Tipo Longitud Valor

24.23 2 Tos-and-mask, tos-or-mask

C.C.2.2.6.11 Referencia de tiempo de concesion no solicitada

Para el servicio de concesion no solicitada y el servicio de concesion no solicitada con deteccion de
actividad, el valor de este parametro especifica un tiempo de referencia ty a partir del cual se pueden
obtener los tiempos de transmision deseados t; = ty + 1 X intervalo, donde intervalo es el intervalo de
concesion nominal (véase C.C.2.2.6.7). Este parametro solo es aplicable a mensajes transmitidos del
CMTS al CM, y solo cuando un flujo de servicio UGS o UGS-AD esta activo, en cuyo caso es un
parametro obligatorio.

Tipo Longitud Valor
24.24 4 Indicacion de tiempo del CMTS

Gama valida
0-4 294 967 295

La indicacién de tiempo especificada en este parametro representa un estado de computo del reloj
maestro de 9,216 MHz del CMTS. Como un flujo de servicio UGS o UGS-AD es siempre activado
antes de la transmision de este parametro al médem, el tiempo de referencia to ha de ser
interpretado por el mdédem como el tiempo ideal de la siguiente concesion solamente si ty sigue al
tiempo vigente. Si to precede al tiempo vigente, el médem puede calcular el desplazamiento del
tiempo vigente con respecto al tiempo ideal de la siguiente concesioén de acuerdo con:

intervalo:  (((tiempo vigente — ty )/9,216) intervalo de mddulo)

donde: intervalo es en unidades de microsegundos, tiempo vigente y ty son en unidades
de 9,216 MHz

C.C.2.2.7 Codificaciones de parametros QoS especificos del sentido descendente

C.C.2.2.7.1 Latencia maxima en sentido descendente

El valor de este pardmetro especifica la latencia maxima entre la recepcion de un paquete por el
CMTS por su NSI y la retransmision del paquete a su interfaz RF.

Si se define, este parametro representa un compromiso de servicio (o criterios de admision) en el
CMTS y DEBE ser garantizado por ¢éste. E1 CMTS no tiene que satisfacer este compromiso de
servicio para flujos de servicio que rebasen su velocidad reservada minima en sentido descendente.

Tipo Longitud Valor
25.14 4 us

C.C.2.2.8 Supresion de encabezamiento de cabida util

Este campo define los parametros asociados con la supresion de encabezamiento de cabida til.
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Tipo Longitud Valor
26 n

Todo el TLV de supresion de encabezamiento de cabida util DEBE tener una longitud inferior
a 255 caracteres.

C.C.2.2.8.1 Referencia de clasificador

El valor de este campo especifica una referencia de clasificador que identifica al clasificador
correspondiente (véase C.C.2.1.3.1).

Tipo Longitud Valor
26.1 1 1-255

C.C.2.2.8.2 Identificador de clasificador

El valor de este campo especifica una identificador de clasificador que identifica al clasificador
correspondiente (véase C.C.2.1.3.2).

Tipo Longitud Valor
26.2 2 1-65 535

C.C.2.2.8.3 Referencia de flujo de servicio

El valor del campo especifica una referencia de flujo de servicio que identifica al flujo de servicio
correspondiente (véase C.C.2.2.3.1).

Tipo Longitud Valor
26.3 2 1-65 535

C.C.2.2.8.4 Identificador de flujo de servicio

El valor de este campo especifica el identificador de flujo de servicio que identifica el flujo de
servicio al cual se aplica la regla PHS.

Tipo Longitud Valor
26.4 4 1-4 294 967 295

C.C.2.2.8.5 Accion de cambio de servicio dinamico

Cuando se recibe en una peticion de cambio de servicio dinamico, indica la accion que DEBE ser
ejecutada con esta cadena de bytes de supresion de encabezamiento de cabida util.

Tipo Longitud Valor

26.5 1 0: Afiadir regla PHS

1: Fijar regla PHS

2: Suprimir regla PHS

3: Suprimir todas las reglas PHS
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La instruccion "fijar regla PHS" se utiliza para afadir TLV especificos a una regla de supresion de
encabezamiento de cabida util definida parcialmente. Una regla PHS estd definida parcialmente
cuando no se conocen los valores de PHSF y de PHSS. Una regla PHS estd definida completamente
cuando se conocen ambos valores. Cuando una regla PHS estd definida completamente, NO SE
DEBE utilizar "fijar regla PHS" para modificar los TLV existentes.

La instruccion "suprimir todas las reglas PHS" se utiliza para suprimir todas las reglas PHS para un
flujo de servicio especificado. Para los detalles sobre los parametros PHS requeridos en DSC-REQ
cuando se utiliza esta opcion, véase C.8.3.15.

NOTA — Un intento de afiadir una regla PHS que ya existe es una condicion de error.
C.C.2.2.9 Codificaciones de errores de supresion de encabezamiento de cabida util

Este campo define los parametros asociados con los errores de supresion de encabezamiento de
cabida util.

Tipo Longitud Valor
26.6 n

Una codificacion de errores de supresion de encabezamiento de cabida util consiste en un conjunto
de parametros de errores de supresion de encabezamiento de cabida util que es definido por los
siguientes parametros: parametro erroneo, codigo de confirmacion y mensaje de error.

La codificacion de errores de supresion de encabezamiento de cabida util es devuelta en mensajes
REG-RSP, DSA-RSP y DSC-RSP para indicar el motivo de la respuesta negativa del recibiente a
una peticion de establecimiento de reglas de supresion de encabezamiento de cabida util en un
mensaje REG-REQ, DSA-REQ o DSC-REQ.

En caso de fallo, los mensajes REG-RSP, DSA-RSP o DSC-RSP DEBEN incluir una codificacion
de error de supresion de encabezamiento de cabida util por lo menos para una regla que ha fallado
solicitada en los mensajes REG-REQ, DSA-REQ o DSC-REQ. Una codificacion de errores de
supresion de encabezamiento de cabida 1til para la regla que ha fallado DEBE incluir el codigo de
confirmacion y el parametro erréneo y puede incluir un mensaje de error. Si algunos conjuntos de
reglas de supresion de encabezamiento de cabida util son rechazados pero otros son aceptados, las
codificaciones de errores de supresion de encabezamiento de cabida util DEBEN ser incluidas
solamente para las reglas rechazadas. Cuando toda la transaccion se ha completado
satisfactoriamente, el mensaje RSP o ACK NO DEBE incluir una codificacion de errores de
supresion de encabezamiento de cabida util.

En los mensajes REG-RSP, DSA-RSP o DSC-RSP PUEDEN aparecer multiples codificaciones de
errores de supresion de encabezamiento de cabida util, porque multiples parametros pueden ser
erroneos. Un mensaje con una codificacion de error de supresion de encabezamiento de cabida util
NO DEBE contener ninguna otra codificaciéon de supresion de encabezamiento de cabida util de
protocolo (por ejemplo IP, 802.1P/Q).

Las codificaciones de errores de supresion de encabezamiento de cabida util NO DEBEN aparecer
en mensajes REG-REQ, DSA-REQ o DSC-REQ.

C.C.2.2.9.1 Parametro erroneo

El valor de este parametro identifica el subtipo de un parametro con error de supresion de
encabezamiento de cabida util solicitado en una peticion de supresion de encabezamiento de cabida
util rechazada. Un conjunto de parametros de errores de supresion de encabezamiento de cabida util
DEBE tener exactamente un TLV de parametro errébneo con una codificacion de errores de
supresion de encabezamiento de cabida util dada.
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Tipo Longitud Valor

26.6.1 1 Subtipo de codificacion de supresion de
encabezamiento de cabida util errébneo

C.C.2.2.9.2 Codigo de error

Este parametro indica el estado de la peticion. Un valor que no sea cero corresponde al codigo de
confirmacion descrito en la clausula C.C.4. Un conjunto de pardmetros de errores de supresion de
encabezamiento de cabida util DEBE tener exactamente un coédigo de error dentro de una
codificacion dada de errores de supresion de encabezamiento de cabida util.

Tipo Longitud Valor

26.6.2 1 Codigo de confirmacion

Un valor de correcto(0) indica que la peticion de supresion de encabezamiento de cabida util fue
atendida favorablemente. Como un conjunto de pardmetros de errores de supresion de
encabezamiento de cabida util solo se aplica a parametros erroneos, NO SE DEBE utilizar este
valor.

C.C.2.2.9.3 Mensaje de error

Este subtipo es opcional en un conjunto de pardmetros de errores de supresion de encabezamiento
de cabida util. Si estd presente, indica una cadena de texto que ha de ser visualizada en la consola
y/o registro cronologico del CM que describe mas detalladamente una peticion de supresion de
encabezamiento de cabida util rechazada. Este conjunto de pardmetros puede no tener ninguno o un
subtipo de mensajes de error dentro de una codificacion dada de errores de supresion de
encabezamiento de cabida util.

Tipo Longitud Valor
26.6.3 n Cadena de caracteres ASCII terminada en
cero
. La longitud n incluye el cero de terminacion.
. El mensaje de codificacion de supresion de encabezamiento de cabida util DEBE tener una

longitud total inferior a 256 caracteres.
C.C.2.2.10 Codificaciones de reglas de supresion de encabezamiento de cabida util

C.C.2.2.10.1 Campo de supresion de encabezamiento de cabida util (PHSF)

El valor de este campo son los bytes de los encabezamientos que DEBEN ser suprimidos por la
entidad emisora, y DEBEN ser restablecidos por la entidad receptora. En el sentido ascendente, el
PHSF corresponde a la cadena de bytes de PDU que comienza con el primer byte después de la
suma de control de encabezamiento MAC. Para el sentido descendente, el PHSF corresponde a la
cadena de bytes de PDU que comienza con el decimotercer byte después de la suma de control del
encabezamiento MAC. La cadena de bytes incluye los bytes suprimidos y no suprimidos del
encabezamiento de la PDU. El valor de los bytes no suprimidos dentro del PHSF depende de la
implementacion.
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El orden de los bytes en el campo de valor de la cadena PHSF TLV DEBE seguir la secuencia:
Sentido ascendente:

MSB de valor PHSF = primer byte de PDU

segundo MSB de valor PHSF = segundo byte de PDU

n-ésimo byte de PHSF (LSB de valor PHSF) = n-ésimo byte de PDU

Sentido descendente:

MSB de valor PHSF = decimotercer byte de PDU
segundo MSB de valor PHSF = décimo cuarto byte de PDU

n-ésimo byte de PHSF (LSB de valor PHSF) = (n+13)th byte de PDU

Tipo Longitud Valor

26.7 n Cadena de bytes suprimida

La longitud n DEBE siempre ser igual al valor de PHSS.
C.C.2.2.10.2 Iindice de supresiéon de encabezamiento de cabida itil (PHSI)

Este indice tiene un valor entre 1 y 255 que hace referencia de manera tnica a la cadena bytes
suprimida. El indice es tnico para cada flujo de servicio en el sentido ascendente y tnico para cada
CM en sentido descendente. Los valores de PHSI en los sentidos ascendente y descendentes son
independientes entre si.

Tipo Longitud Valor
26.8 1 Valor de indice

C.C.2.2.10.3 Enmascaramiento de supresion de encabezamiento de cabida util (PHSM,
payload header suppression mask)

El valor de este campo se utiliza para interpretar los valores en el campo de supresion de
encabezamiento de cabida util. Es utilizado en las entidades emisora y receptora por el enlace. La
PHSM permite que campos tales nimeros de secuencia o sumas de control cuyo valor varia no sean
suprimidos mientras que los bytes constantes alrededor de ellos son suprimidos.

Tipo Longitud Valor

26.9 n Bit 0: 0 = no suprimir el primer byte del campo de supresion
1 = suprimir el primer byte del campo de supresion

Bit 1: 0 = no suprimir el segundo byte del campo de supresion
1 = suprimir el segundo byte del campo de supresion

Bitx: 0 = no suprimir el (x+1) byte del campo de supresion

1 = suprimir (x+1) byte del campo de supresion

La longitud n es un tope (PHSS/8). El bit 0 es el MSB del campo valor. El valor de cada bit
secuencial en la PHSM es un atributo para el correspondiente byte secuencial en el PHSF.

Si el valor del bit es un "1" (y la verificacion pasa o es inhabilitada), la entidad emisora DEBE
suprimir el byte y la entidad receptora DEBE restablecerlo de su PHSF oculto. Si el valor del byte
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es un "0", la entidad emisora NO DEBE suprimir el byte y la entidad receptora DEBE restablecerlo
utilizando el siguiente byte del paquete.

Si no se incluye este TLV, la accion por defecto es suprimir todos los bytes.

C.C.2.2.10.4 Tamaiio de supresion de encabezamiento de cabida util (PHSS, payload header
suppression size)

El valor de este campo es el nimero total de bytes del campo de supresion de encabezamiento de
cabida util (PHSF) para un flujo de servicio que utiliza supresion de encabezamiento de cabida util.

Tipo Longitud Valor

26.10 1 Numero de bytes en la cadena de
supresion

Ese TLV se utiliza cuando se crea un flujo de servicio. Para todos los paquetes que son clasificados
y asignados a un flujo de servicio con habilitacion de supresion de encabezamiento de cabida ttil, la
supresion DEBE ser ejecutada en el nimero de bytes especificados indicados por PHSS y de
acuerdo con PHSM. Si este TLV se incluye en una definicion de flujo de servicio con un valor de
0 bytes, la supresion de encabezamiento de cabida util estd inhabilitada. Un valor que no sea cero
indica que la supresion estd habilitada. Hasta que se conoce el valor PHSS, la regla PHS se
considera parcialmente definida, y la supresion no serd ejecutada. Una regla PHS estd
completamente definida cuando se conocen el PHSS y el PHSF.

C.C.2.2.10.5 Verificacion de supresion de encabezamiento de cabida util (PHSV, payload
header suppression verification)

El valor de este campo indica a la entidad emisora si el contenido del encabezamiento del paquete
ha de ser verificado o no antes de la supresion. Si PHSV estd habilitada, el emisor DEBE comparar
los bytes en el encabezamiento del paquete con los bytes en el PHSF que han de ser suprimidos
segun lo indicado por PHSM.

Tipo Longitud Valor

26.11 1 0: verificar
1: no verificar

Si este TLV no esta incluido, la accion por defecto es verificar. S6lo el emisor DEBE verificar los
bytes suprimidos. Si la verificacion fracasa, el encabezamiento de cabida util NO DEBE ser
suprimido (véase C.10.4.3).

C.C.2.2.10.6 Parametros PHS especificos del vendedor

Esto permite a los vendedores codificar parametros PHS especificos de vendedor. El ID de
vendedor DEBE ser el primer TLV insertado dentro de los parametros PHS especificos del
vendedor. Si el primer TLV dentro de los parametros PHS especificos del vendedor no es un ID de
vendedor, este TLV DEBE ser descartado (véase C.1.1.17.)

Tipo Longitud Valor
26.420 n
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C.C.3 Codificaciones para otras interfaces

C.C.3.1 Opcion de fijaciones telefonicas

Esta fijacion de configuracion describe pardmetros que son especificos de retorno telefonico. Se
compone de varios campos de tipo/longitud/valor encapsulados.

Tipo Longitud Valor
15 (= TRIL CFGO1) n

C.C.3.2 Opcion de fijaciones de configuracion de privacidad basica

Esta fijacion de configuracion describe pardmetros que son especificos de la privacidad basica. Se
compone de varios campos de tipo/longitud/valor encapsulados.

Tipo Longitud Valor
17 (= BP_CFG) n

C.C.4 Codigo de confirmacion

El codigo de confirmacion (CC) proporciona una manera comun de indicar fallos para mensajes de
respuesta de registro, acuse de registro, respuesta de adicion de servicio dinamico, acuse de adicion
de servicio dinamico, respuesta de supresion de servicio dindmico, respuesta de cambio de servicio
dindmico y acuse de cambio de servicio dinamico de gestion MAC. Los codigos de confirmacion de
esta clausula se utilizan como cddigos de confirmacion de mensajes y como codigos de error en
codificaciones de conjuntos de errores que pueden ser transportados en estos mensajes.

El codigo de confirmacion es uno de los siguientes:
— okay/success(0)

— reject-other(1)

— reject-unrecognized-configuration-setting(2)
— reject-temporary/reject-resource(3)

— reject-permanent/reject-admin(4)

— reject-not-owner(5)

— reject-service-flow-not-found(6)

— reject-service-flow-exists(7)

— reject-required-parameter-not-present(8)

— reject-header-suppression(9)

— reject-unknown-transaction-id(10)

— reject-authentication-failure(11)

— reject-add-aborted(12)

— reject-multiple-errors(13)

— reject-classifier-not-found(14)

- reject-classifier-exists(15)

- reject-PHS-rule-not-found(16)

— reject-PHS-rule-exists(17)

— reject-duplicate-reference-1D-or-index-in-message(18)
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reject-multiple-upstream-service-flows(19)
reject-multiple-downstream-service-flows(20)
reject-classifier-for-another-service-flow(21)
reject-PHS-for-another-service-flow(22)
reject-parameter-invalid-for-context(23)
reject-authorization-failure(24)
reject-temporary-DCC(25)

Los cddigos de confirmacion DEBEN ser utilizados de la manera siguiente:

Okay or success(0) significa que el mensaje fue recibido y atendido satisfactoriamente.

Reject-other(1) se utiliza cuando no se puede aplicar ninguno de los otros codigos de
motivo.

Reject-unrecognized-configuration setting(2) se utiliza cuando no se reconoce una fijacion
de configuracion o cuando su valor esta fuera de la gama especificada.

Reject-temporary(3), se conoce también como reject-resource (rechazo de recurso) e indica
que la carga en ese momento del CMTS o del CM impide conceder la peticion, pero que
esa peticion pudiera ser atendida en otro momento.

Reject-permanent(4), conocido también como reject-admin (rechazo administrativo) indica
que, por motivos de politica, configuracion o capacidades, la peticion so6lo seria atendida si
el CMTS o el CM fuesen reconfigurados manualmente o sustituidos.

Reject-not-owner(5) el solicitante no esta asociado con este flujo de servicio.
Reject-service-flow-not-found(6) el flujo de servicio indicado en la peticidon no existe.
Reject-service-flow-exists(7) el flujo de servicio que se ha de afiadir ya existe.
Reject-required-parameter-not-present(8) se ha omitido un parametro requerido.

Reject-header-suppression(9) la supresion de encabezamiento solicitada no puede ser
admitida por cualquier motivo.

Reject-unknown-transaction-id(10) la continuacién de la transaccion solicitada es no valida
porque el punto extremo receptor no considera que la transaccion estd "en proceso" (es
decir, el mensaje es inesperado o fuera de orden).

Reject-authentication-failure(11) la transaccion solicitada fue rechazada porque el mensaje
contenia un compendio HMAC no valido.

Reject-add-aborted(12) la adiciéon de un flujo de servicio dindmico fue abortada por el
iniciador de la adicion de servicio dindmico.

Reject-multiple errors(13) se utiliza cuando se han detectado multiples errores.

Reject-classifier-not-found(14) se utiliza cuando la peticion contiene un ID de clasificador
no reconocido.

Reject-classifier-exists(15) indica que el ID de un clasificador que se ha de afiadir ya existe.

Reject-PHS-rule-not-found(16) indica que la peticion contiene un par de SFID/ID de
clasificador para los cuales no existe una regla PHS.

Reject-PHS-rule-exists(17) indica que la peticién de anadir una regla PHS contiene un par
de SFIS/ID de clasificador para los cuales ya existe una regla PHS.

Reject-duplicate-reference-ID-or-index-in-message(18) indica que la peticion utilizé SFR,
referencia de clasificador, SFID o ID de clasificador dos veces de una manera ilegal.

Reject-multiple-upstream-service-flows(19) se utiliza cuando DSA/DSC contienen
pardmetros para mas de un flujo en sentido ascendente.

Rec. UIT-T J.112/anexo C (02/2002) 277



. Reject-multiple-downstream-service-flows(20) se utiliza cuando DSA/DSC contienen
parametros para mas de un flujo en sentido descendente.

. Reject-classifier-for-another-service-flow(21) se utiliza en DSA-RSP cuando DSA-REQ
incluye parametros de clasificador para un flujo de servicio distinto a los nuevos flujos de
servicio afiadidos por DSA.

. Reject-PHS-for-another-service-flow(22) se utiliza en DSA-RSP cuando DSA-REQ incluye
una regla PHS para un flujo de servicio distintos de los nuevos flujos de servicio afiadidos
por DSA.

. Reject-parameter-invalid-for-context(23) indica que el parametro suministrado no puede ser

utilizado en la codificacion en la cual se incluyd, o que el valor de un pardmetro es no
valido para la codificacion en la cual se incluyo.

. Reject-authorization-failure(24) la transaccion solicitada fue rechazada por el modulo de
autorizacion.
. Reject-temporary-DCC(25) indica que los recursos solicitados no estan disponibles en los

canales vigentes en ese momento y que el CM debe repetir la peticidn por nuevos canales
después de completar un cambio de canal en respuesta a una instruccion DCC que el CMTS
enviard. Si no se recibe ninguna instruccion DCC, el CM debe esperar durante un periodo
T14 como minimo antes de solicitar de nuevo los recursos por los canales vigentes.

C.C4.1 Codigos de confirmacion para cambio de canal dinamico

El CM puede devolver en el mensaje DCC-RSP un cddigo de rechazo apropiado de C.C.1.3.1.
Puede devolver también uno de los siguientes cddigos de conformacion que son Unicos del DCC-
RSP.

. Depart(180).

. Arrive(181).

. Reject-already-there(182).

Los codigos de confirmacion DEBEN ser utilizados de la siguiente manera:

. Depart(180) indica que el CM esté en el canal antiguo y esta a punto de ejecutar el cambio
al nuevo canal.

. Arrive(181) indica que el CM ha ejecutado el cambio y ha llegado al nuevo canal.

. Reject-already-there(182) indica que el CMTS ha pedido al CM que se traslade a un canal

que ya esta ocupando.

C.C4.2 Codigos de confirmacion para errores importantes

Estos codigos de confirmacion DEBEN ser utilizados solamente como cddigos de confirmacion en
mensajes REG-ACK, DSA-RSP, DSA-ACK, DSC-RSP o DSC-ACK, o como el coédigo de
respuesta en mensajes REG-RSP para los CM conformes al anexo C/J.112 revisado. En general, los
errores asociados con estos codigos de confirmacion hacen imposible generar un conjunto de
errores que pueda estar asociado Unicamente con un conjunto de parametros en los mensajes
REG-REQ, DSA-REQ o DSC-REQ, o generar un mensaje RSP completo.

— reject-major-service-flow-error(200)

— reject-major-classifier-error(201)

— reject-major-PHS-rule-error(202)

— reject-multiple-major-errors(203)

— reject-message-syntax-error(204)

— reject-primary-service-flow-error(205)

— reject-message-too-big(206)
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reject-invalid-modem-capabilities(207)

Los codigos de confirmacion DEBEN ser utilizados solamente de la siguiente manera:

Reject-major-service-flow-error(200) indica que el mensaje REQ no tenia una SFR o un
SFID en la codificacion de flujo de servicio, y que ésos eran los Uinicos errores importantes
del flujo de servicio.

Reject-major-classifier-error(201) indica que el mensaje REQ no tenia una referencia de
clasificador, ni un ID de clasificador o un ID de flujo de servicio, y que los errores
importantes de clasificador eran los tnicos errores importantes.

Reject-major-PHS-rule-error(202) indica que el mensaje REQ no tenia una
referencia/identificador de flujo de servicio ni una referencia/identificador de clasificador y
que esos errores importantes de reglas PHS eran los Uinicos errores importantes.

Reject-multiple-major-errors(203) indica que el mensaje REQ contenia multiples errores
importantes de los tipos 200, 201, 202.

Reject-message-syntax-error(204) indica que el mensaje REQ contenia errores de sintaxis
(por ejemplo, un error de longitud de TLV) resultante en un fallo de anélisis.

Reject-primary-service-flow-error(205) indica que un mensaje REG-REQ o REG-RSP no
definia un flujo de servicio primario requerido, o que un flujo de servicio primario
requerido no estaba especificado como activo.

Reject-message-too-big(206) se utiliza cuando la longitud del mensaje que ha de ser
respondido rebasa el tamafo de mensaje maximo permitido.

Reject-invalid-modem-capabilities(207) indica que REG-REQ contenia una combinacion
no valida de capacidades de mdédem o capacidades de moédem que no concuerdan con los
servicios en REG-REQ.

Anexo C.D

Especificacion de interfaz de configuracion de CM

C.D.1 Direccionamiento CM IP

C.D.1.1 Campos DHCP utilizados por el CM

Los siguientes campos DEBEN estar presentes en la peticion DHCP de CM y DEBEN ser fijados
como se describe a continuacion:

El tipo de soporte fisico (htype) se DEBE fijar a 1 (Ethernet).
La longitud de soporte fisico (hlen) se DEBE fijarse a 6.

La direccion de soporte fisico del cliente (chaddr) se DEBE fijar a la direccion MAC de
48 bits asociada con la interfaz RF del CM.

La opcion "identificador de cliente" se DEBE incluir, con el tipo de soporte 16gico fijado a
y el valor fijado a la misma direccion MAC de 48 bits que el campo chaddr.

El cédigo de opcion 60 (Identificador de clase de vendedor) — Para poder diferenciar entre
peticiones de CM conformes al anexo C/J.112 revisado (rev_c) y al anterior anexo C/J.112
(pre c), un CM conforme DEBE enviar la siguiente cadena codificada ASCII en cédigo de
opcion 60, "rev_c xxxxxxx", donde xxxxx DEBE ser una representacion ASCII de la
codificacion hexadecimal de las capacidades del médem, véase C.C.1.3.1. Por ejemplo, la
codificacion ASCII para los dos primeros TLV (concatenacion y version del anexo C/J.112)
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de un médem conforme al anexo C/J.112 revisado seria 05nn010101020101. Obsérvese que
se requieren muchos otros TLV para un médem conforme al anexo C/J.112 revisado y que
el campo "nn" contendra la longitud de todos los TLV. Para simplificar, en este ejemplo
solo se muestran dos TLV.

La opcidn "lista de peticion de parametros" DEBE ser incluida. Los cddigos de opcion que
DEBEN ser incluidos en la lista son:

— Codigo de opcién 1 (Plantilla de subred) (Subnet Mask).

— Cddigo de opcion 2 (Desplazamiento de tiempo) (Time Offset).

— Codigo de opcion 3 (Opceidn de encaminador) (Router Option).

— Codigo de opcidon 4 (Opciodn de servidor de tiempo) (Time Server Option).

— Codigo de opcion 7 (Opciodn de servidor de registro cronologico) (Log Server Option).

Se prevén los siguientes campos en la respuesta del DHCP devuelta al CM. El CM debe
autoconfigurarse en base a la respuesta del DHCP:

Direccion IP que sera utilizada por el CM (yiaddr).

Direccion de IP del servidor TFTP que serd utilizada en la siguiente fase del proceso
(siaddr)

Si el servidor DHCP estd en una red diferente (que requiere un agente de relevo), la
direccion IP del agente de relevo (giaddr).

NOTA — Esta puede diferir de la direccion IP de encaminador de primer tramo

Nombre del fichero de configuracion del CM que éste leerda desde el servidor del TFTP
(fichero).

Plantilla de subred que sera utilizada por el CM (méscara de subred, opcion 1).

Desplazamiento de tiempo del CM con respecto al tiempo universal coordinado (UTC)
(desplazamiento de tiempo, opcion 2). Es utilizado por el CM para calcular la hora local
para los registros cronologicos de errores de indicacion de tiempo.

Lista de direcciones de uno o mas encaminadores que se han de utilizar para retransmitir el
trafico IP originado por el CM (opcion de encaminador, opcion 3). EI CM no tiene que usar
mas de una direccion IP de encaminador para la retransmision, pero DEBE usar una por lo
menos.

Una lista de servidores de tiempo [RFC 868] de los que se puede obtener el tiempo actual
(Opcion servidor de tiempo, opcion 4).

Para facilitar al servidor DHCP diferenciar una peticion de descubrimiento del CM de una peticion
de descubrimiento de LAN del lado CPE, el CMTS DEBE implementar lo siguiente:

280

El CMTS DEBE insertar la opcidon de informacion de agente de relevo DHCP, codigo de
opcion 82, en la peticion de descubrimiento antes de retransmitirla al servidor DHCP. El
CMTS incluira especificamente la direccion MAC de 48 bits de la interfaz lado RF del CM
que genera la peticion de descubrimiento DHCP en el campo subopcion del ID distante del
agente, codigo de subopcion 2. El formato del codigo de opcion 82 sera como sigue: 82 08
02 06 xx xx XX XX XX xx, donde "xx xx xx xx xx xx" hace referencia a la direccion MAC
del lado RF del CM. La opcién de informacion de agente de relevo DHCP se describe mas
ampliamente en [RFC 3046].

Si el CMTS es un encaminador, utilizard un campo giaddr para diferenciar entre la estacion
de los lados CM y CPE si estan aprovisionadas para estar en diferentes subredes IP. Los
puentes de CMTS deberian proporcionar también esta funcionalidad.

Todos los CMTS DEBEN soportar la opcion de informacion de agente de relevo DHCP
[ID-DHCP]. El1 CMTS DEBE incluir especificamente la direccion MAC de 48 bits de la
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interfaz lado RF del CM que genera la peticiéon de descubrimiento DHCP en el campo
subopcidn del ID distante del agente, antes de retransmitir el descubrimiento a un servidor a
DHCP.

. Si el CMTS es un encaminador, DEBE utilizar un campo giaddr para diferenciar entre la
estacion de los lados CM y CPE si estan aprovisionadas para estar en diferentes subredes
IP. Los puentes de CMTS DEBERIAN proporcionar también esta funcionalidad.

C.D.2 Configuracion del CM

C.D.2.1 Formato de fichero de configuracion binario de CM

Los datos de configuracion especificos del CM DEBEN estar contenidos en un fichero que es
telecargado al CM por medio del TFTP. Se trata de un fichero binario con el mismo formato que el
definido para datos de extension de vendedor de DHCP [RFC 2132].

DEBE constar de un cierto nimero de fijaciones de configuracion (una por pardmetro), cada una de
la forma:

Tipo Longitud Valor
donde: tipo es un identificador de un octeto que define el parametro;

longitud es un octeto que contiene la longitud del campo de valor en octetos (excluidos
los campos de tipo y longitud); y

valor estd comprendido entre 1 y 254 octetos que contienen el valor especifico del
parametro.

Las fijaciones de configuracion DEBEN figurar en el fichero una después de otra, constituyendo asi
un tren de octetos (sin marcadores de registro).

Las fijaciones de configuracion se dividen en tres tipos:

. fijaciones de configuracion normalizadas que DEBEN estar presentes;
. fijaciones de configuracion normalizadas que PUEDEN estar presentes;
. fijaciones de configuracion especificas de vendedor.

Los CM DEBEN poder procesar todas las fijaciones de configuracion normalizadas. Los CM
DEBEN pasar por alto cualquier fijacion de configuracion presente en el fichero que no puedan
interpretar. Para permitir la gestion uniforme de los CM conformes al presente anexo, estos CM
deben soportar como minimo un fichero de configuracioén de 8 192 bytes.

La autenticacion de la informacién de aprovisionamiento es suministrada por dos fijaciones de
configuracion verificacion de integridad de mensaje (MIC, message integrity check), MIC de CM y
MIC de CMTS:

. la MIC de CM es un compendio que asegura que los datos enviados por el servidor de
aprovisionamiento no se han modificado en ruta. NO es un compendio autenticado (no
incluye ninguin secreto compartido).

. la MIC de CMTS es un compendio utilizado para autenticar el servidor de
aprovisionamiento al CMTS durante la operacion de registro. Se toma de un nimero de
campos uno de los cuales es un secreto compartido entre el CMTS y el servidor de
aprovisionamiento.

La utilizacion de la MIC de CM permite al CMTS autenticar los datos de aprovisionamiento sin
necesidad de recibir el fichero entero.
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Por tanto, la estructura de fichero tiene la forma que se muestra en la figura C.D-1:

Fijacion de Fijacion de Fijacion de MIC del | MIC del
configuracion 1 configuracion 2 configuracion n CM CMTS

Figura C.D-1/J.112 — Formato de fichero de configuracion binario

C.D.2.2 Fijaciones de ficheros de configuracion

Las siguientes fijaciones de configuracion DEBEN estar incluidas en el fichero de configuracion y
DEBEN ser soportadas por todos los CM: El CM NO DEBE enviar REG-REQ basado en un fichero
de configuracion que no tiene estos elementos obligatorios:

. fijacion de configuracion de acceso a la red;

. fijacion de configuracion MIC de CM

. fijacion de configuracion MIC de CMTS

. fijacion de configuracion de extremo

. fijacion de configuracion de clase de servicio del anterior anexo C/J.112.

NOTA — Un CM del anterior anexo C/J.112 DEBE tener una configuracion de clase de servicio del anterior
anexo C/J.112. Un CM conforme con el presente anexo sélo DEBERIA tener informacién de configuracion
de clase de servicio del anterior anexo C/J.112 si ha de funcionar como un CM del anterior anexo C/J.112, si
no, DEBE tener las fijaciones de configuracion de flujo de servicio.

0
. la fijacion de configuracion de flujo de servicio en sentido ascendente;
. la fijacion de configuracion de flujo de servicio en sentido descendente

Las siguientes fijaciones de configuracion PUEDEN estar incluidas en el fichero de configuracion
y, si estan presentes, DEBEN ser soportadas por todos los CM:

. fijacion de configuracion de frecuencia en sentido descendente;
. fijacion de configuracion ID de canal en sentido ascendente;

. fijacion de configuracion de privacidad bésica;

. fijacion de configuracion de nombre de fichero de mejora de soporte 16gico;
. fijacion de clasificacion de paquetes en sentido ascendente;

. fijacion de clasificacion de paquetes en sentido descendente;

. control de acceso a la escritura del SNMP;

. objeto MIB del SNMP;

. direccion IP de servidor de soporte 16gico;

. direccion MAC Ethernet de CPE;

. numero maximo de CPE;

. numero maximo de clasificadores;

. fijacion de configuracion de habilitacion de privacidad;

. supresion de encabezamiento de cabida til;

. indicacion de tiempo del servidor TFTP;

. direccion de modem aprovisionado de servidor TFTP;

. fijacion de configuracion relleno.
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La siguiente configuracion PUEDE estar incluidas en el fichero de configuracion y, si estan
presentes y son aplicables a este tipo de médem, DEBEN ser soportadas:

. opcion de fijaciones telefonicas.

La siguiente fijacion de configuracion PUEDE estar incluidas en el fichero de configuracion vy, si
estan presentes, PUEDEN ser soportadas por un CM:

. fijacion de configuracion especificas del vendedor.

Hay un limite al tamafio de tramas de peticion de registro y de respuesta de registro
(véase C.8.2.5.2). El fichero de configuracion no debe ser tan grande que requiera que el CM o el
CMTS rebasen ese limite.

C.D.2.3 Creacion de fichero de configuracion

En las figuras C.D-2 a C.D-5 se muestra la secuencia de operaciones necesarias para la creacion del
fichero de configuracion.

1) Crear las entradas tipo/longitud/valor (TLV) de todos los pardmetros requeridos por el CM.

tipo, longitud, valor del parametro 1

tipo, longitud, valor del parametro 2

tipo, longitud, valor del parametro n

Figura C.D-2/J.112 — Creacion de las entradas TLV
para los parametros requeridos por el CM

2) Calcular la fijacion de configuracion de verificacion de integridad de mensaje (MIC) del
CM como se define en C.D.2.3.1 y afiadirla al fichero después del ultimo parametro
utilizando los valores de cddigo y longitud definidos para este campo.

tipo, longitud, valor del parametro 1

tipo, longitud, valor del parametro 2

tipo, longitud, valor del parametro n
tipo, longitud, valor para MIC de CM

Figura C.D-3/J.112 — Adicion de MIC de CM

3) Calcular la fijacion de configuracion de verificacion de integridad de mensaje (MIC) del
CMTS como se define en C.D.3.1 y anadirla al fichero después de la MIC de CM utilizando
los valores de cddigo y longitud definidos para este campo.

tipo, longitud, valor del parametro 1

tipo, longitud, valor del parametro 2

tipo, longitud, valor del pardmetro n

tipo, longitud, valor para MIC de CM
tipo, longitud, valor para MIC de CMTS

Figura C.D-4/J.112 — Adicion de MIC de CMTS
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4) Anadir el marcador de fin de datos.

tipo, longitud, valor del parametro 1

tipo, longitud, valor del parametro 2

tipo, longitud, valor del parametro n
tipo, longitud, valor para MIC de CM
tipo, longitud, valor para MIC de CMTS

marcador de fin de datos

Figura C.D-5/J.112 — Adicion del marcador de fin de datos

C.D.2.3.1 Calculo de MIC de CM

La fijacién de configuracion de verificacion de integridad de mensaje (MIC) de CM se DEBE
calcular obteniendo un compendio MDS5 en los bytes de los campos de fijacion de configuracion. Se
calcula en los bytes de esas fijaciones tal como aparecen en la imagen TFTPed sin prestar atencion
al orden de TLV o al contenido. Hay dos excepciones a esta omision deliberada del contenido de la
imagen TFTPed:

1) Los bytes de TLV de MIC de CM se excluyen del calculo. Se trata de los campos de tipo,
longitud y valor.

2) Los bytes de TLV de MIC de CMTS se excluyen del calculo. Se trata de los campos de
tipo, longitud y valor.

Al recibir un fichero de configuracion, el CM DEBE volver a calcular el compendio y compararlo
con la fijacion de configuracion de MIC del CM del fichero. Si los compendios no concuerdan, el
fichero de configuracion DEBE ser descartado.

C.D.3 Verificacion de configuracion

Es necesario verificar que el fichero de configuraciéon del CM proviene de una fuente fiable. Por
consiguiente, el CMTS vy el servidor de configuracion comparten una cadena de autenticacion que
utilizan para verificar porciones de la configuracion del CM en la peticion de registro.

C.D.3.1 Calculo de MIC del CMTS

La fijacion de configuracion verificacion de integridad de mensaje del CMTS se DEBE calcular
obteniendo un compendio MDS5 de los siguientes campos de fijacion de configuracion, cuando estan
presentes en el fichero de configuracion, en el orden indicado:

. fijacion de configuracion de frecuencia en sentido descendente;
. fijacion de configuracion de ID de canal en sentido ascendente;
. fijacion de configuracion de acceso a la red;
. fijacion de configuracion de clase de servicio del anterior anexo C/J.112;
. fijacion de configuracion de privacidad bésica;
. fijaciones de configuracion especificas del vendedor;
. fijacion de configuracion de MIC de CM;
. numero maximo de CPE;
. indicacion de tiempo del servidor TFTP;
e direccion de modem aprovisionada de servidor TFTP;
. fijacion de clasificacion de paquetes en sentido ascendente;
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. fijacion de clasificacion de paquetes en sentido descendente;

. fijacion de configuracion de flujo de servicio en sentido ascendente;
. fijacion de configuracion de flujo de servicio en sentido descendente;
. numero maximo de clasificadores;

. fijacion de configuracion de habilitacion de privacidad;

. supresion de encabezamiento de cabida til;

. control de gestién de abonados;

. tabla IP de CPE de gestion de abonados;

. grupos de filtros de gestion de abonados.

La lista anterior especifica el orden de las operaciones para calcular la MIC de CMTS en los
campos de tipo de las fijaciones de configuraciéon. El CMTS DEBE calcular la MIC de CMTS en
los TLV del mismo tipo en el orden en que son recibidos. Dentro de los campos de tipo, el CMTS
debe calcular la MIC de CMTS en los subtipos en el orden en que son recibidos. Para permitir el
calculo correcto por el CMTS, el CM NO DEBE reordenar los TLV del fichero de configuracion
del mismo tipo o subtipos dentro de cualquier tipo dado en su mensaje de peticion de registro.

Los campos de fijacion de configuracion DEBEN ser tratados como si fuesen datos contiguos
cuando se calcula la MIC de CM.

El compendio se DEBE anadir al fichero de configuracién como su propio campo de fijacion de
configuracién utilizando la codificacion de fijacion de configuracion de MIC del CMTS.

La cadena de autenticacion es un secreto compartido entre el servidor de aprovisionamiento (que
crea los ficheros de configuracion) y el CMTS y permite al CMTS autenticar el aprovisionamiento
del CM. La cadena de autenticacion se ha de utilizar como la clave para calcular el compendio de
MIC del CMTS cifrado, como se indica en C.D.3.1.1.

El mecanismo de gestion del secreto compartido depende del operador del sistema.

Al recibir un fichero de configuracion, el CM DEBE volver a enviar la MIC del CMTS como parte
de la peticion de registro (REG-REQ).

Al recibir un mensaje REG-REQ, el CMTS DEBE volver a calcular el compendio de los campos
incluidos y la cadena de autenticacién y compararlo con la fijacion de configuracion de MIC del
CMTS del fichero. Si los compendios no concuerdan, la peticion de registro DEBE ser rechazada
fijando el resultado fallo de autenticacion en el campo de estado de la respuesta de registro.

C.D.3.1.1 Calculo del compendio

Los campos compendio se DEBEN calcular utilizando el mecanismo definido en [RFC 2104].
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Anexo C.E
(En blanco)

Anexo C.F
(En blanco)

Anexo C.G

Interoperabilidad del anterior anexo C/J.112y
el anexo C/J.112 revisado

C.G.1 Introduccion
Este anexo se aplica solamente a la primera opcion definida en C.1.1.

En este anexo, los términos "anexo C-P" y "anexo C-R" indican respectivamente el anterior
anexo C/J.112 y el anexo C/J.112 revisado.

La especificacion del anexo C-R estd destinada principalmente a mejorar la funcionalidad de QoS
limitada de un sistema de acceso en cable basado en el anexo C-P. Se han definido nuevos mensajes
MAC para la senalizaciéon QoS dinamica y se han definido varias nuevas codificaciones de
parametros QoS en los mensajes MAC existentes. Un CMTS del anexo C-R puede soportar mejor
los requisitos de trafico sensible al retardo/fluctuacion de fase en un CM del anexo C-R.

Ademas de soportar un abundante conjunto de caracteristicas de QoS para los CM del anexo C-R, el
CMTS del anexo C-R debe ser compatible hacia atras con un CM del anexo C-P. Ademas, es
necesario que un CM del anexo C-R funcione como un CM del anexo C-P cuando interfunciona con
un CMTS del anexo C-P.

Este anexo describe los aspectos y transacciones de interoperabilidad, cuando el operador desea
soportar los CM del anexo C-P y del anexo C-R por el mismo canal de acceso en cable.

C.G.2 Aspectos generales relativos a la interoperabilidad

A continuacion se tratan los aspectos generales de interoperabilidad del anexo C-P/anexo C-R que
no afectan al funcionamiento normal de los CM.

C.G.2.1 Aprovisionamiento

Los parametros del fichero de configuracion TFTP para un CM del anexo C-R son un
superconjunto de los pardmetros para un CM del anexo C-P. Los editores de ficheros de
configuraciéon tendran que ser mejorados para incorporar el soporte para estos nuevos parametros y
el nuevo calculo de MIC.

Si un CM del anexo C-R est4 aprovisionado con un fichero de configuracion TFTP del estilo del
anexo C-P, DEBE registrarse como un CM del anexo C-P (aunque en el mensaje REG-REQ DEBE
especificar atin "anexo C-R" en la capacidad del médem de la version del anexo C/J.112 y puede
especificar las capacidades adicionales del modem del anexo C/J.112 revisado que soporte). Por
consiguiente, un CM del anexo C-R puede estar aprovisionado para trabajar sin discontinuidades en
una red del anexo C-P o del anexo C-R, aunque, evidentemente un moédem del anexo C-R en una
red del anexo C-P no podria soportar las caracteristicas especificas del anexo C-R.

Por otra parte, los CM del anexo C-P no reconocen (y pasan por alto) muchos de los nuevos TLV de
un fichero de configuracion del estilo del anexo C-R, y no podran registrarse satisfactoriamente si
estan aprovisionados con un fichero de configuracion del anexo C-R. Para evitar cualesquiera
discordancias de funcionalidad, un CMTS del anexo C-R DEBE rechazar toda peticion de registro
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con parametros de configuracion especificos del anexo C-R que no sean soportados por la
codificacion de capacidades de modem asociadas en el mensaje REG-REQ (véase C.C.1.3.1).

C.G.2.2 Registro

Un CMTS del anexo C-R esta disefiado para tratar los TLV de registro existentes de los CM del
anexo C-P asi como los nuevos TLV (a saber, tipos 22 a 30) del CM del anexo C-R.

Hay una ligera diferencia en el procedimiento de mensajeria relacionado con el registro cuando el
CMTS del anexo C-R responde a un CM del anexo C-R y a un CM del anexo C-P. Un CM del
anexo C-R podra ser configurado para utilizar el nombre de clase de servicio que estd definido
estaticamente en el CMTS en vez de pedir explicitamente los pardmetros de clase de servicio.
Cuando esta peticion de registro es recibida por el CMTS del anexo C-R, codifica los pardmetros
reales para esa clase de servicio en la respuesta de registro y espera el mensaje MAC de acuse de
registro especifico del anexo C-R desde el CM. Si las capacidades detalladas en el mensaje de
respuesta de registro rebasan las que el CM es capaz de admitir, éste tiene que indicarlo al CMTS
en su acuse de registro.

Cuando un CM del anexo C-P se registra con el mismo CMTS, la version del anexo C-P por defecto
es identificada facilmente por la ausencia de la codificacion de capacidades de mdédem "version del
anexo C/J.112" en la peticion de registro. El CM del anexo C-P solicita explicitamente todos los
parametros de clase de servicio que no tienen un valor por defecto en la peticion de registro segin
su informacion de aprovisionamiento. La ausencia de un nombre de clase de servicio elimina la
necesidad de que el CMTS del anexo C-R especifique explicitamente los parametros de clase de
servicio en la respuesta de registro utilizando los TLV del anexo C-R. Cuando un CMTS del
anexo C-R recibe una peticiéon de registro que contiene codificaciones de clase de servicio del
anexo C-P, respondera con la respuesta de registro del anexo C-P ordinaria y no esperara que el CM
envie el mensaje MAC de acuse de registro.

Otros aspectos es que un CM del anexo C-P solicitara una clase de servicio bidireccional (con
parametros en sentidos ascendente/descendente) del CMTS utilizando una fijacion de configuracion
de clase de servicio.

Como el CMTS del anexo C-R funciona generalmente con clases de servicio unidireccionales,
puede traducir facilmente una fijacién de configuracion de clase de servicio del anexo C-P a las
codificaciones de flujo de servicio del anexo C-R para fijar clases de servicio unidireccionales en la
implementacion de QoS local. Sin embargo, para los modems del anexo C-P, el CMTS del
anexo C-R DEBE continuar manteniendo la tabla QoSProfile (con pardmetros de clase de servicio
bidireccionales) para la compatibilidad hacia atras con la MIB del anexo C-P.

En consecuencia, si estd debidamente aprovisionado, un CM del anexo C-P y otro del anexo C-R
pueden registrarse satisfactoriamente con el mismo CMTS del anexo C-R. Del mismo modo, un
CM del anexo C-P y otro del anexo C-R pueden registrarse satisfactoriamente con el mismo CMTS
del anexo C-P.

C.G.2.3 Establecimiento de servicio dinamico

Hay ocho nuevos mensajes MAC que se relacionan con el establecimiento de servicio dindmico. Un
CM del anexo C-P no los enviard nunca a un CMTS porque no son soportados. Un CM del
anexo C-R no los enviard nunca a un CMTS del anexo C-P porque:

a) para registrarse satisfactoriamente tiene que estar aprovisionado como un CM del
anexo C-Py
b) cuando esté aprovisionado como un CM del anexo C-P, acta idénticamente.

Cuando un CM del anexo C-R esta conectado a un CMTS del anexo C-R, estos mensajes funcionan
segun esta previsto.
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C.G.2.4 Fragmentacion

La fragmentacion es iniciada por el CMTS. Por consiguiente, un CMTS del anexo C-P nunca
iniciara fragmentacion, porque no conoce nada al respecto. Un CMTS del anexo C-R so6lo puede
iniciar la fragmentacion para los CM del anexo C-R. Un CMTS del anexo C-R NO DEBE intentar
la fragmentacion de transmisiones de un CM del anexo C-P que no haya indicado una codificacion
de capacidades de médem para sustentacion de fragmentacion con un valor de 1.

C.G.2.5 Soporte de multidistribucion

Es obligatorio que los CM del anexo C-P soporten la retransmision de trafico multidistribucion. Sin
embargo, la especificacion no dice nada sobre el soporte del protocolo de gestion de grupos Internet
(IGMP). Por consiguiente, el unico mecanismo para controlar la multidistribucion IP por los CM
del anexo C-P es a través de SNMP vy filtros de paquetes. Los disenadores de redes del anexo C-P
tendran que tratar estas limitaciones de los CM del anexo C-P que funcionan en una red del
anexo C-R.

C.G.2.6 Cambio de canal en sentido ascendente

Un CMTS del anexo C-R es capaz de especificar el nivel de realineacion que se ha de ejecutar
cuando emite una peticion de cambio de canal en sentido ascendente (UCC, upstream channel
change) al CM. Este parametro de técnica de realineacion es especificado por el CMTS del
anexo C-R utilizando un nuevo TLV en el mensaje MAC de peticion UCC.

Los CM del anexo C-R que reconocen este nuevo TLV en la peticion UCC pueden aprovecharlo
realineando solamente al nivel especificado por este TLV. Esto puede ayudar a reducir el tiempo de
reinicializacion después de UCC, para el CM del anexo C-R que transporta una llamada vocal. El
CMTS del anexo C-R conoce el tipo de CM al cual estd emitiendo la peticion UCC y puede
abstenerse de insertar este TLV de realineacion en la peticion UCC para los CM del anexo C-P. Si
un CMTS del anexo C-R inserta este TLV de realineacion en la peticion UCC, los CM del
anexo C-P que no reconocen este TLV pasaran por alto su contenido y ejecutaran la realineacion del
anexo C-P por defecto desde el comienzo (mantenimiento inicial). EI CMTS del anexo C-R acepta
el procedimiento de alineacion inicial por defecto de cualquier médem al que se ha emitido la
peticion UCC.

En consecuencia, se puede pedir a los CM del anexo C-P y del anexo C-R que funcionan en el
mismo canal en sentido ascendente que cambien los canales en sentido ascendente sin ningun
problema de interoperabilidad causado por el TLV de realineaciéon del anexo C-R en la
peticion UCC.

C.G.3 Dispositivos hibridos

Algunos disefios de CM del anexo C-P son capaces de soportar caracteristicas del anexo C-R
mediante una mejora del soporte logico. De manera similar, algunos CMTS del anexo C-P
PUEDEN soportar caracteristicas del anexo C-R. Para facilitar estos dispositivos "hibridos" la
mayoria de las caracteristicas del anexo C-R se enumeran en las capacidades del modem.

Los CM hibridos del anexo C-P PUEDEN solicitar caracteristicas del anexo C-R mediante este
mecanismo. Sin embargo, a menos que un CM sea totalmente conforme al anexo C-R (es decir, no
es un dispositivo hibrido) NO DEBE enviar una capacidad de médem "versioén anexo C/J.112" que
indique cualquier cosa ademas del anexo C-P.

Si un CM hibrido intenta solicitar estas capacidades del anexo C-R del CMTS durante el registro,
debe enviar la cadena codificada ASCII en el codigo de opcion 60 de su peticion DHCP,
"pre_c:xxxxxxx". Donde xxxxx DEBE ser una representacion ASCII de la codificacion
hexadecimal de las capacidades del médem, véanse C.C.1.3.1 y C.D.1.1. El servidor DHCP PUEDE
utilizar esta informacién para determinar qué fichero de configuracion el CM ha de utilizar.
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Normalmente, un CMTS del anexo C-P fijaria todas las capacidades de mdédem desconocidas a
"inactivas" en la respuesta de registro indicando que estas caracteristicas no son soportadas y NO
DEBEN ser utilizadas por el CM. Un CMTS hibrido del anexo C-P PUEDE dejar las capacidades
de modem soportadas fijadas a "activas" en la respuesta de registro. Sin embargo, a menos que el
CMTS sea totalmente conforme al anexo C-R (es decir, no sea hibrido), DEBE fijar todas las
capacidades del médem "version del anexo C/J.112" al anexo C-P.

Como siempre, cualquier capacidad de médem fijada a "desactivada" en la respuesta de registro
debe ser considerada como no soportada por el CMTS y NO DEBE ser utilizada por el CM.

C.G.4 Interoperabilidad y calidad de funcionamiento

A continuacidn se examina la repercusion del funcionamiento en la calidad de servicio para los CM
del anexo C-R cuando los CM del anexo C-P y del anexo C-R estan aprovisionados para compartir
el mismo canal MAC en sentido ascendente.

Los CM del anexo C-P carecen de la capacidad de fijar explicitamente su politica de peticién (o
proporcionar parametros de planificacién de periodicidad) para los mecanismos de periodicidad
avanzados del anexo C-R como "servicio de concesion no solicitada" y "servicio de interrogacion
en tiempo real". Por consiguiente, los CM del anexo C-P solo recibiran servicio "de mejor esfuerzo"
o "CIR" configurados estaticamente en el sentido ascendente. Los CM del anexo C-R en el mismo
canal en sentido ascendente pueden pedir explicitamente flujos de servicio adicionales cuando sea
necesario, utilizando el mensaje MAC DSA-REQ del anexo C-R. Los CM del anexo C-R pueden
aprovechar los mecanismos de periodicidad avanzados de un CMTS del anexo C-R para su trafico
en tiempo real, ademas del servicio de periodicidad de mejor esfuerzo que comparten con los CM
del anexo C-P en el mismo canal en sentido ascendente.

El canal de acceso en cable en sentido ascendente del anexo C-R transporta tramas MAC de
longitud variable. A pesar de la caracteristica de longitud variable de las tramas MAC, el
planificador de concesiones del CMTS del anexo C-R es tedricamente capaz de proporcionar un
entorno similar a TDMA con fluctuacion de fase cero para concesiones de voz en el sentido
ascendente. Cuando el planificador de concesiones detecta que el plazo de cualquier futura
concesion de voz serd violado por la insercion de una concesion no vocal, fragmenta la concesion
no vocal hasta la frontera de la futura concesion vocal. De este modo, las concesiones vocales ven
un desplazamiento cero desde la posicion de concesion periddica asignada.

Sin embargo, esta fragmentacion de concesiones pudiera no ser posible siempre cuando el CMTS
soporte los CM del anexo C-P junto con los CM del anexo C-R por el mismo canal en sentido
ascendente, pues el CM del anexo C-P no soporta la fragmentacion. Para un canal en sentido
ascendente de un CM mixto, el caso mas desfavorable de fluctuacion de fase de concesion vocal
visto por los CM del anexo C-R es cuando un CM del anexo C-P recibe una concesion para una
trama MAC de tamafio méaximo no fragmentada exactamente antes del intervalo de concesion vocal
designado del CM del anexo C-R.

La fluctuacion de fase maxima de concesion vocal experimentada por los CM del anexo C-R
depende de las caracteristicas de la capa fisica del canal en sentido ascendente. Para canales en
sentido ascendente de 9,216 Mbit/s y 4,608 Mbit/s, el efecto de tener CM fragmentadores y no
fragmentadores en el mismo canal es casi indetectable. En canales mas pequeiios, la ventaja de la
fragmentacion es mucho mayor y también es mayor la fluctuacion de fase inducida por los CM no
fragmentadores del anexo C-P.

Por consiguiente, la redes debidamente disefiadas pueden soportar voz incluso en el caso de mezcla
de CM del anexo C-P y del anexo C-R.
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Anexo C.H
(En blanco)

Anexo C.I
Protocolo de arbol abarcante de datos por cable

Seglin la clausula C.5.1.2.1, es preciso utilizar el protocolo de arbol abarcante en los CM de uso
comercial y en los CMTS de puente. Este anexo describe como se adapta el protocolo de arbol
abarcante IEEE 802.1D al funcionamiento de los sistemas de datos por cable.

C.I.1 Antecedentes

A menudo se utiliza un protocolo de arbol abarcante en una red con puentes para desactivar
conexiones de red redundantes; es decir, para reducir una topologia de red en malla arbitraria a una
topologia activa que es un arbol enraizado que abarca todos los segmentos de la red. El algoritmo y
el protocolo de arbol abarcante no deberan confundirse con la propia funcién de retransmision de
datos; la retransmision de datos puede aplicar reglas transparentes de aprendizaje del
establecimiento de puentes, o emplear cualquiera de otros varios mecanismos. Desactivando
conexiones redundantes, el protocolo de arbol abarcante elimina los bucles topoldgicos, que de otra
manera provocarian el que se retransmitieran indefinidamente los paquetes de datos de muchos
tipos de dispositivos de retransmision.

Se emplea un protocolo de arbol abarcante normalizado [IEEE802.1D] en la mayoria de las redes de
area local con puentes. Este protocolo estaba destinado a ser utilizado en redes de éarea local
privadas y requiere algunas modificaciones para emplearlo con datos por cable.

C.I.2  Arbol abarcante piiblico

Para utilizar un protocolo de arbol abarcante en una red de acceso publico, tal como la de datos por
cable, es preciso introducir algunas modificaciones en el proceso [IEEE802.1D] basico. En primer
lugar, el arbol abarcante publico debe ser aislado de cualesquiera redes de arbol abarcante privadas
a las que esté conectado, con el fin de proteger tanto la red de cable publica como cualquier red
privada conectada. La figura C.I-1 ilustra la topologia general.

Modem Red privada puenteada
de cable
CMTS I I I
Modem Modem
de cable de cable

Red privada puenteada

T0914170-02

Figura C.I-1/J.112 — Topologia de arbol abarcante
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El cometido del protocolo de arbol abarcante publico, con referencia a la figura C.I-1, es como

sigue:

. Aislar las redes puenteadas privadas unas de otras. Si las dos redes privadas combinan sus
arboles abarcantes, cada una de ellas estd sujeta a las inestabilidades de la otra. Ademas, el
arbol combinado puede rebasar el didmetro de puente permisible maximo.

. Aislar la red publica con respecto a los arboles abarcantes de las redes privadas. La red
publica no debe estar sujeta a las inestabilidades inducidas por las redes de los clientes ni ha
de cambiar las caracteristicas del arbol abarcante de las redes de los clientes.

. Inhabilitar uno de los dos enlaces redundantes que conectan con la red de cable, para evitar
los bucles de reenvio. Esto debera ocurrir en el médem de cable, mas bien que en un puente
cualquiera arbitrario dentro de la red del cliente.

El protocolo de arbol abarcante debe conformarse ademas con la topologia ilustrada en la
figura C.I-2.

CMTS

(puente) 1
Modem
de cable

R:c;infggf:;;/a Red privada puenteada
Modem
tead
prenfeaca de cable
CMTS ﬂ—
(puente) T0914180-02

Figura C.I-2/J.112 — Arbol que abarca los CMTS

En la figura C.I-2, en funcionamiento normal, el protocolo de arbol abarcante deberia desactivar un
enlace en uno de los dos médems de cable. No deberia desviar trafico a través de la red privada. Se
sefiala que en algunas circunstancias, tales como la desactivacion del enlace X, el arbol abarcante
desviard trafico hacia la red privada (aunque los limites impuestos a las direcciones MAC
aprendidas probablemente estrangulara la mayor parte del trafico de transito). Si este desvio no es
conveniente, debe evitarse por medios externos al arbol abarcante; por ejemplo, utilizando
encaminadores.

C.I.3 Detalles del protocolo de arbol abarcante publico

El algoritmo y protocolo de arbol abarcante de datos por cable es idéntico al definido en
[IEEE802.1D], con las siguientes salvedades:

. Cuando se transmiten unidades de protocolo de puente de configuracion (BPDU, bridge
protocol data units), se DEBE usar la direccion de multidistribucion de arbol abarcante de
datos por cable 01-E0-2F-00-00-03 en vez de la definida en IEEE 802.1D. Estas BPDU
seran retransmitidas en vez de calculadas de nuevo por puentes IEEE 802.1D ordinarios.

. Cuando se transmiten BPDU de configuracion, se DEBE utilizar el encabezamiento SNAP
AA-AA-03-00-E0-2F-73-74 en vez del encabezamiento LLC 42-42-03 empleado por
IEEE 802.1D, con el fin de diferenciar mas ain estas BPDU de las utilizadas por los
puentes IEEE 802.1D, en el caso de que algunos de esos puentes no identifiquen correcta-
mente direcciones MAC de multidistribucion (véase la nota).

NOTA - Es probable que haya varios puentes de arbol abarcante que se basan Unicamente en los
LSAP para distinguir los paquetes IEEE 802.1D. Estos dispositivos no funcionarian correctamente
si las BPDU de datos por cable utilizasen también LSAP = 0x42.
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Las BPDU de IEEE 802.1D, DEBEN ser pasadas por alto y descartadas silenciosamente.

Las PDU de notificacion de cambio de topologia (TCN, fopology change notification) no
son transmitidas (ni procesadas). Las TCN se utilizan en las redes IEEE para acelerar el
envejecimiento de la base de datos de aprendizaje cuando la topologia de la red pueda haber
cambiado. Puesto que el mecanismo de aprendizaje de la red de cable difiere normalmente,
este mensaje no es necesario y puede resultar en un desbordamiento innecesario.

Los CMTS que funcionan como puentes deben participar en este protocolo y se les ha de
asignar prioridades superiores (probablemente ser raices) a las de los modems de cable. A
la interfaz NSI del CMTS se DEBERIA asignar un costo de puerto equivalente a una
velocidad de enlace de al menos 100 Mbit/s. Estas dos condiciones juntas deberan asegurar
que:

1) laraiz es un CMTS;y

2) cualquier otro CMTS utilizard la red cabecera en vez de una red de cliente para
alcanzar la raiz.

El retransmisor MAC del CMTS DEBE retransmitir las BPDU de los canales en sentido
ascendente a los canales en sentido descendente, prescindiendo de si el CMTS estd o no
dando servicio como encaminador o como puente.

Se senala que los CM que tienen este protocolo habilitado transmitiran las BPDU por las redes de
abonado para identificar a otros CM en la misma red de abonado. Estas BPDU de arbol abarcante
publico serdn transportadas transparentemente por cualquier red de abonado privada puenteada. De
manera similar, los CMTS puente transmitirdn las BPDU por la interfaz NSI asi como por la
interfaz RFI. La direccion de multidistribucion y el encabezamiento SNAP definido més arriba se
utilizan en todos los enlaces.

C.1.4 Parametros y valores por defecto de arbol abarcante

La subcléusula 4.10.2 de [IEEE802.1D] especifica varios valores de pardmetros recomendados, que
deberan ser utilizados con las excepciones que se indican a continuacion.

Costo de trayecto

En [IEEE802.1D], se emplea la siguiente formula:

Costo de trayecto = 1000/Velocidad de LAN conectada en Mbit/s

Para los CM, esta formula se convierte en:

Costo de trayecto = 1000/(Velocidad de simbolos en sentido ascendente X bits por simbolo
para concesion de datos larga)

Es decir, el tipo de modulacion (QPSK o QAM-16) del codigo de utilizacion de intervalo (IUC) de
una concesion de datos larga se multiplica por la velocidad de simbolos bruta para determinar el
costo de trayecto nominal. El cuadro C.I-1 indica los valores obtenidos.
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Cuadro C.I-1/J.112 — Costo de trayecto de CM

Vel,o cidad de Costo de trayecto por defecto

simbolos

ksimb/s QPSK QAM 16
144 3472 1736
288 1736 868
576 868 434

1152 434 217

2304 217 109
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Para los CMTS, la férmula es como sigue:

Costo de trayecto = 1000/(Velocidad de simbolos en sentido descendente X bits por
simbolo)

Prioridad de puente

La prioridad de puente de los CM DEBERIA tomar por defecto el valor de 36 864 (0x9000), con el
fin de sesgar la red de modo que la raiz tienda a estar en el CMTS. E1 CMTS DEBERIA tomar por
defecto el valor 32 768, segun IEEE 802.1D.

Se sefiala que ambas recomendaciones afectan Unicamente a las fijaciones por defecto. Estos
parametros, asi como otros definidos en IEEE 802.1D, DEBERIAN ser gestionables en toda su
gama de valores mediante el objeto MIB puente (RFC 1493) o por otros medios.

Anexo C.J
Codigos y mensajes de error

A continuacion se indican los codigos y mensajes de error del CM y del CMTS. Estos codigos de
error estan destinados a emular la manera normalizada en que la RDSI informa condiciones de
error, independientemente del fabricante que produce el equipo.

Los errores informados son pérdida de sincronismo, UCD, MAP, REQ/RSP de alineacién, UCC,
registro, peticion de servicio dindmico y fallos de DHCP/TFTP. En algunos casos, hay informes de
error detallados, en otros, los cddigos de error son simplemente "ha fallado".

Cuadro C.J-1/J.112 — Codigos de error para mensajes de gestion MAC

cﬁéiiﬁ:)r Mensaje de error

T00.0 Sincronizacion de temporizacion SYNC

TO1.0 No pudo adquirir temporizacion de simbolos QAM/QPSK. Sigue el error? # de reintentos?
T02.0 No pudo adquirir alineacion FEC. Sigue el error? # de reintentos? # de tramas erroneas?
T02.1 Alineacién de trama FEC adquirida. No pudo adquirir MPEG2 Sync. # de reintentos?
T03.0 No pudo adquirir alineacion MAC. Sigue el error? # de reintentos? # de tramas erroneas?
T04.0 No pudo recibir trama SYNC MAC dentro del periodo de temporizacion.

T05.0 Pérdida de sincronismo. (Falté 5 en una fila, después de haber sincronizado)

U00.0 Descriptor de canal en sentido ascendente UCD

uo01.0 No se recibié UCD. Expiracion de temporizacion.

U02.0 UCD no valido o canal inutilizable.

U03.0 UCD valido, PERO no se recibié SYNC. EXPIRACION DE TEMPORIZACION.
U04.0 UCD, & SYNC validos, NINGUN MAP para ESTE canal.

U05.0 UCD recibido con cémputo de cambio de configuracion no valido o fuera de servicio.
U06.0 US Pardmetros de canal no fijados antes de los descriptores de rafaga.
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Cuadro C.J-1/J.112 — Cédigos de error para mensajes de gestion MAC

Cédigo Mensaje de error
de error

M00.0 Atribucién de ancho de banda en sentido ascendente MAP

MO1.0 Se perdi6 una oportunidad de transmisioén porque el MAP llegdé demasiado tarde.

R00.0 Peticion de alineacion RNG-REQ

RO1.0 NO se recibieron difusiones de mantenimiento para oportunidades de alineacion. Expiracion
de T2.

R04.0 Se recibid respuesta a peticion de mantenimiento de difusion, pero no se recibieron
oportunidades de mantenimiento unidistribucion. Expiracion de T4

R101.0 No se recibieron peticiones de alineacion del CM INTERROGADO (el CMTS genero
peticiones).

R102.0 Reintentos agotados para el CM interrogado (direccion MAC de informe). Después de
16 errores R101.0.

R103.0 Imposible alinear el CM satisfactoriamente (informar direccion MAC). Reintentos agotados.
NOTA - Esto es diferente de R102.0 en cuanto a que pudo tratar, es decir, obtuvo peticiones,
pero no pudo alinear correctamente.

R104.0 No pudo recibir RNG-REQ periddico del moédem (SID X), expiracion de SID.

R00.0 Respuesta de alineacion RNG-RSP

R02.0 No se recibio respuesta de alineacion. Expiracion de T3.

R03.0 Reintentos de peticion de alineacion agotados.

R05.0 Alineacion de mantenimiento unidistribuciéon comenzada, no se recibio respuesta. Expiracion
de T3.

R06.0 Alineaciéon de mantenimiento unidistribucion intentada. No se recibi6 respuesta. Reintentos
agotados.

R07.0 Respuesta de aborto recibida de alineacion unidistribucion. Reinicializacion de MAC.

100.0 Peticion de registro REG-REQ

104.0 Servicio no disponible. Motivo: Otro.

104.1 Servicio no disponible. Motivo: Fijacion de configuracion no reconocida.

104.2 Servicio no disponible. Motivo: Temporalmente indisponible.

104.3 Servicio no disponible. Motivo: Permanente.

105.0 Registro rechazado, fallo de autenticacion: MIC de CMTS no valido.

1101.0 Encabezamiento MAC no valido.

1102.0 SID no valido, no esta en uso.

1103.0 T LV requeridos fuera de servicio.

1104.0 T LV requeridos no estan presentes.

1105.0 Formato no valido de frecuencia en sentido descendente.
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Cuadro C.J-1/J.112 — Cédigos de error para mensajes de gestion MAC

(ﬁéiifsr Mensaje de error

1105.1 Frecuencia en sentido descendente no esta en uso.

1105.2 Frecuencia en sentido descendente no valida, no es un multiplo de 62 500 Hz.

1106.0 Canal en sentido ascendente no valido, no asignado.

1106.1 Cambio de canal en sentido ascendente seguido de (RE-)REG-REQ.

1107.0 Canal en sentido ascendente sobrecargado.

1108.0 Configuracion de acceso a la red con un parametro no valido.

1109.0 Configuracion de clase de servicio no valida.

1110.0 ID de clase de servicio no soportado.

I111.0 ID de clase de servicio no valido o fuera de gama.

1112.0 Formato no valido de configuracion de velocidad binaria en sentido descendente.

1112.1 Fijacion de configuracion de velocidad binaria maxima en sentido descendente no soportada.

1113.0 Formato no valido de fijacion de velocidad binaria de canal ascendente maxima.

1113.1 Fijacion de configuracion de velocidad binaria maxima en sentido ascendente no soportada.

1114.0 Formato no valido de configuracion de prioridad en sentido ascendente.

11141 Fijacion de configuracion de prioridad en sentido ascendente fuera de gama.

1115.0 Formato no valido de fijacion de configuracion de velocidad binaria minima garantizada del
canal en sentido ascendente.

I115.1 Fijacion de configuracion de velocidad binaria minima garantizada del canal en sentido
ascendente que rebasa la velocidad binaria maxima del canal ascendente.

1115.2 Fijacion de configuracion de velocidad binaria minima garantizada del canal en sentido
ascendente fuera de gama.

1116.0 Formato no valido de fijacion de configuracion de rafaga de transmision de canal ascendente
maxima.

I116.1 Fijacion de configuracion de rafaga de transmision maxima del canal en sentido ascendente
fuera de gama.

1117.0 Formato no valido de fijacion de configuracion de capacidades del médem fuera de gama.

11171 Fijacion de configuracion de capacidades del modem.

1200.0 Peticion de registro REG-REQ especifica del anexo C/J.112 revisado

1201.0 Registro rechazado: motivo no especificado.

1201.1 Registro rechazado: fijacion de configuracion no reconocida.

1201.2 Registro rechazado no hay recursos temporalmente.

1201.3 Registro rechazado: motivo administrativo permanente.

1201.4 Registro rechazado: parametro requerido no esta presente.

1201.5 Registro rechazado: fijacion de supresion de encabezamiento no soportada.

1201.6 Registro rechazado: multiples errores.

1201.7 Registro rechazado: ID de referencia o indice duplicado en mensaje.

1201.8 Registro rechazado: parametro no valido para contexto.

1201.9 Registro rechazado: fallo de autorizacion.
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Cuadro C.J-1/J.112 — Cédigos de error para mensajes de gestion MAC

Cédigo Mensaje de error
de error
1201.10 Registro rechazado: error de flujo de servicio importante.
1201.11 Registro rechazado: error de clasificador importante.

1201.12 Registro rechazado: error de regla PHS importante.

1201.13 Registro rechazado: multiples errores importantes.
1201.14 Registro rechazado: error de sintaxis de mensaje.
1201.15 Registro rechazado: error de flujo de servicio primario.
1201.16 Registro rechazado: mensaje demasiado grande.

100.0 Respuesta de registro REG-RSP

101.0 Formato de REG-RESP no valido o no reconocido.
102.0 REG-RESP no recibido.

103.0 REG-ESP con SID incorrecto.

1250.0 Respuesta de registro REG-RSP especifica del anexo C/J.112 revisado

1251.0 REG-RSP contiene parametros de flujo de servicio que el CM no puede soportar.

1251.1 REG-RSP contiene parametros de clasificador que el CM no puede soportar.

1251.2 REG-RSP contiene parametros PHS que el CM no puede soportar.

1251.3 REG-RSP rechazado: motivo no especificado.

1251.4 REG-RSP rechazado: error de sintaxis de mensaje.

1251.5 REG-RSP rechazado: mensaje demasiado grande.

1300.0 Acuse de recibo de registro REG-ACK

1301.0 Registro abortado, no hay REG-ACK.

1302.0 REG-ACK rechazado: motivo no especificado.

1303.0 REG-ACK rechazado: error de sintaxis de mensaje.

C00.0 Peticion de cambio de canal en sentido ascendente UCC-REQ

C01.0 UCC-REQ recibido con ID de canal ascendente no valido o fuera de gama.

C02.0 UCC-REQ recibido, imposible enviar UCC-RSP, ninguna oportunidad en TX.

C100.0 Respuesta de cambio de canal en sentido ascendente UCC-RSP

C101.0 UCC-RSP no recibido en ID de canal anterior.

C102.0 UCC-RSP recibido con ID de canal no valido.

C103.0 UCC-RSP recibido con ID de canal no valido por el nuevo canal.

D00.0 Telecarga de configuracion de red y hora del dia de CM DHCP

DO01.0 Descubrimiento enviado, ninguna oferta recibida, ningtin servidor DHCP disponible.
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Cuadro C.J-1/J.112 — Cédigos de error para mensajes de gestion MAC

d(ejzéec:'if(:)r Mensaje de error

D02.0 Peticion enviada, ninguna respuesta.

D03.0 Informacion solicitada no soportada.

DO03.1 Respuesta DHCP no contiene TODOS los campos validos descritos en el anexo C.D
especificos de RF.

D04.0 Hora del dia, no fijada o datos no validos.

D04.1 Peticion de hora del dia enviada, no se recibio respuesta.

D04.2 Respuesta de hora del dia recibida pero datos/formato no validos.

D05.0 Peticion TFTP enviada, ninguna respuesta/ningtn servidor.

D06.0 Peticion TETP fallo, NO SE ENCONTRO fichero de configuracion.

D07.0 Peticion TFTP fallo, paquetes EN DESORDEN.

D08.0 Peticion TFTP completa, pero fallo MIC.

S00.0 Peticiones de servicio dinamico

S01.0 Adicion de servicio rechazada: motivo no especificado.

S01.1 Adicion de servicio rechazada: fijacion de configuracion no reconocida.

S01.2 Adicion de servicio rechazada: no hay recursos temporalmente.

S01.3 Adicion de servicio rechazada: motivo administrativo permanente.

S01.4 Adicion de servicio rechazada: parametro requerido no esta presente.

S01.5 Adicion de servicio rechazada: fijacion de supresion de encabezamiento no soportada.

S01.6 Adicion de servicio rechazada: no existe flujo de servicio.

S01.7 Adicion de servicio rechazada: fallo de autenticacion de HMAC.

S01.8 Adicion de servicio rechazada: adicion abortada.

S01.9 Adicion de servicio rechazada: multiples errores.

S01.10 Adicion de servicio rechazada: no se encontro el clasificador.

SO01.11 Adicion de servicio rechazada: el clasificador existe.

S01.12 Adicion de servicio rechazada: no se encontr6 la regla PHS.

S01.13 Adicion de servicio rechazada: la regla PHS existe.

S01.14 Adicion de servicio rechazada: ID de referencia o indice duplicados en mensaje.

S01.15 Adicion de servicio rechazada: multiples flujos en sentido ascendente.

S01.16 Adicion de servicio rechazada: multiples flujos en sentido descendente.

S01.17 Adicion de servicio rechazada: clasificador para otro flujo de servicio.

S01.18 Adicion de servicio rechazada: regla PHS para otro flujo de servicio.

S01.19 Adicion de servicio rechazada: pardmetro invalido para el contexto.

S01.20 Adicion de servicio rechazada: fallo de autorizacion.

S01.21 Adicion de servicio rechazada: error importante de flujo de servicio.

S01.22 Adicion de servicio rechazada: error importante de clasificador.

S01.23 Adicion de servicio rechazada: error importante de regla PH.
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Cuadro C.J-1/J.112 — Cédigos de error para mensajes de gestion MAC

(ﬁéiifsr Mensaje de error
S01.24 Adicion de servicio rechazada: multiples errores importantes.
S01.25 Adicion de servicio rechazada: error de sintaxis de mensaje.
S01.26 Adicion de servicio rechazada: mensaje demasiado grande.
S01.27 Adicion de servicio rechazada: DCC temporal.
S02.0 Cambio de servicio rechazado: motivo no especificado
S02.1 Cambio de servicio rechazado: fijacion de configuracion no reconocida.
S02.2 Cambio de servicio rechazado: no hay recursos temporalmente.
S02.3 Cambio de servicio rechazado: motivo administrativo permanente.
S02.4 Cambio de servicio rechazado: el solicitante no es propietario del flujo de servicio.
S02.5 Cambio de servicio rechazado: no se encontré flujo de servicio.
S02.6 Cambio de servicio rechazado: parametro requerido no esta presente.
S02.7 Cambio de servicio rechazado: multiples errores.
S02.8 Cambio de servicio rechazado: no se encontro clasificador.
S02.9 Cambio de servicio rechazado: el clasificador existe.
S02.10 Cambio de servicio rechazado: no se encontro6 la regla PHS.
S02.11 Cambio de servicio rechazado: la regla PHS existe.
S02.12 Cambio de servicio rechazado: ID de referencia o indice duplicados en mensaje.
S02.13 Cambio de servicio rechazado: multiples flujos en sentido ascendente.
S02.14 Cambio de servicio rechazado: multiples flujos en sentido descendente.
S02.15 Cambio de servicio rechazado: clasificador para otro flujo de servicio.
S02.16 Cambio de servicio rechazado: regla PHS para otro flujo de servicio.
S02.17 Cambio de servicio rechazado: pardmetro no valido para el contexto.
S02.18 Cambio de servicio rechazado: fallo de autorizacion.
S02.19 Cambio de servicio rechazado: error importante de flujo de servicio.
S02.20 Cambio de servicio rechazado: error importante de clasificador.
S02.21 Cambio de servicio rechazado: error importante de regla PHS.
S02.22 Cambio de servicio rechazado: multiples errores importantes.
S02.23 Cambio de servicio rechazado: error de sintaxis de mensaje.
S02.24 Cambio de servicio rechazado: mensaje demasiado grande.
S02.25 Cambio de servicio rechazado: DCC temporal.
S02.26 Cambio de servicio rechazado: fijacion de supresion de encabezamiento no soportada.
S02.27 Cambio de servicio rechazado: fallo de autenticacion de HMAC.
S03.0 Supresion de servicio rechazada: Motivo no especificado
S03.1 Supresion de servicio rechazada: el solicitante no es propietario del flujo de servicio.
S03.2 Supresion de servicio rechazada: no se encontr6 flujo de servicio.
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Cuadro C.J-1/J.112 — Cédigos de error para mensajes de gestion MAC

(ﬁéiifsr Mensaje de error

S03.3 Supresion de servicio rechazada: fallo de autenticacion de HMAC.

S03.4 Supresion de servicio rechazada: error de sintaxis de mensaje.

S100.0 Respuestas de servicio dinamico

S101.0 Respuesta de adicion de servicio rechazada: ID de transaccion no valido.
S101.1 Adicion de servicio abortada: ninguna RSP.

S101.2 Respuesta de adicion de servicio rechazada: fallo de autenticacion de HMAC.
S101.3 Respuesta de adicion de servicio rechazada: error de sintaxis de mensaje.
S102.0 Cambio de servicio rechazado: ID de transaccion no valido.

S102.1 Cambio de servicio abortado: ninguna RSP.

S102.2 Respuesta de cambio de servicio rechazado fallo de autenticacion de HMAC.
S102.3 Respuesta de cambio de servicio rechazado: error de sintaxis de mensaje.
S103.0 Respuesta de supresion de servicio rechazada: ID de transaccion no valido.
S200.0 Acuses de recibo de servicio dinamico

S201.0 ACK de adicioén de servicio rechazado: : ID de transaccion no valido.
S201.1 Adicidn de servicio abortada: ningtin ACK.

S201.2 ACK de adicioén de servicio rechazada: fallo de autenticacion de HMAC.
S201.3 ACK de adicion de servicio rechazada: error de sintaxis de mensaje.
S202.0 ACK de cambio de servicio rechazado: : ID de transaccion no valido.
S202.1 Cambio de servicio abortado: ningin ACK.

S202.2 ACK de cambio de servicio rechazado: fallo de autenticacion de HMAC.
S202.3 ACK de cambio de servicio rechazado: error de sintaxis de mensaje.
C200.0 Peticion de cambio de canal dindmico

C201.0 DCC ya rechazado.

C202.0 DCC de salida antiguo.

C203.0 DCC de llegada nuevo.

C204.0 DCC abortado: imposible adquirir nuevo canal en sentido descendente.
C205.0 DCC abortado: ningin UCD para el nuevo canal en sentido ascendente.
C206.0 DCC abortado: imposible comunicar por el nuevo canal en sentido ascendente.
C207.0 DCC rechazado: motivo no especificado.

C208.0 DCC rechazado permanentemente — DCC no soportado.

C209.0 DCC rechazado: no se encontrd flujo de servicio.

C210.0 DCC rechazado: parametro requerido no esta presente.

C211.0 DCC rechazado: fallo de autenticacion.

C212.0 DCC rechazado: multiples errores.
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Cuadro C.J-1/J.112 — Cédigos de error para mensajes de gestion MAC

(ﬁéiifsr Mensaje de error

C213.0 DCC rechazado: no se encontr clasificador.

C214.0 DCC rechazado: no se encontr6 la regla PHS.

C215.0 DCC rechazado: ID de referencia o indice en mensaje en mensaje.
C216.0 DCC rechazado: parametro no valido para contexto.

C217.0 DCC rechazado: error de sintaxis de mensaje.

C218.0 DCC r rechazado: mensaje demasiado grande.

C300.0 Respuesta de cambio de canal dinamico

C301.0 DCC-RSP no recibida por el antiguo canal.
C302.0 DCC-RSP no recibida por el nuevo canal.

C303.0 DCC-RSP rechazada: motivo no especificado.
C304.0 DCC-RSP rechazada: ID transaccion desconocido.
C305.0 DCC-RSP rechazada: fallo de autenticacion.
C306.0 DCC-RSP rechazada: error de sintaxis de mensaje.

C400.0 Acuse de recibo de cambio de canal dinimico
C401.0 DCC-ACK no recibido.

C402.0 DCC-ACK rechazado: motivo no especificado.
C403.0 DCC-ACK rechazado: ID transaccion desconocido.
C404.0 DCC-ACK rechazado: fallo de autenticacion.
C405.0 DCC-ACK rechazado: error de sintaxis de mensaje.

B00.0 Privacidad basica
B01.0 Por determinar.

Anexo C.K

Transmision y resolucion de contiendas del anexo C/J.112

C.K.1 Introduccion

En esta cldusula se intenta aclarar como funcionan los algoritmos de transmision y resolucion de
contiendas del anexo C/J.112. Aunque tiene algunas ligeras simplificaciones y algunas hipotesis,
debe ayudar a aclarar esta parte de la especificacion.

Este ejemplo tiene algunas simplificaciones:

. No trata explicitamente las llegadas de paquetes mientras se ha aplazado o se estd en espera
de concesiones pendientes y es vago sobre el dimensionamiento de las peticiones
complementarias porteadas.

. Gran parte de esto se aplica con concatenacidn, pero no se intenta tratar todas las sutilezas
de esa situacion.
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Contiene también algunas hipotesis:

Se supone que una peticion siempre encaja en cualquier region de peticion/datos.

Cuando se envia una peticion complementaria porteada con un paquete de datos por
contienda, la maquina de estados sélo comprueba la concesion para la peticion y supone
que el CMTS suministr6 acuse de datos para el paquete de datos por contienda.

Aunque probablemente se hacen algunas otras suposiciones, debe ser suficiente para el
analisis basico.

Acuse de recepcion
de datos O demasiados
reintentos O perdido MAP

Reposo

Res. de trans., datos

sin porteo O demasiados
reintentos O (Frag. de trans.
sin porteo ni tltimo elemento)

1Queue Empty

Res. de trans.
Datos sin porteo

Map:
Aplazar

Frag. de trans con porteo O
(Frag. de trans. sin porteo
ni Gltimo elemento) O
Pet. de trans. O
Res./cont. de trans.,
datos sin porteo O
concesion pendiente

Aplazamiento

Cont. de trans.
Datos sin porteo

Concesion
Acuse de Reintento Reintento pendiente
recibo

de datos Concesion
pendiente pendiente

Res. de

trans.

Peticion

Res. de trans.
T0914190-02

Datos con porteo

Figura C.K-1/J.112 — Diagrama de transicion de estados de transmision y aplazamiento

Definiciones de variables

Start

End
Window
Random [n]

Defer
Retries
Tx time
Ack time
Piggyback

Queue Empty

Campo de comienzo de retroceso de datos del MAP "actualmente en
efecto"

Campo de fin de retroceso de datos del MAP "actualmente en efecto"
Ventana de retroceso vigente

Generador de numeros aleatorios que selecciona un numero entre 0

y n-1

Numero de oportunidades de transmisidn que se han de diferir antes
de la transmisidén

Nimero de transmisiones intentadas sin resolucidn

Tiempo ahorrado cuando se transmitid peticidén o peticidn/datos
Campo de tiempo de acuse del MAP vigente

Bandera fijada cuando se aflade una REQ complementaria porteada

a pkt en transmisidén

Bandera fijada cuando la cola de paquetes para este SID esta vacia
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Lost Map Bandera fijada cuando se pierde un MAP y se estaba en el estado
acuse de datos pendiente

my_ SID ID de servicio de la cola que tiene un paquete para transmitir

pkt size Tamaflo de paquete de datos que incluye tara MAC y de capa fisica
(incluida peticidén complementaria porteada, si se utiliza)

frag size Tamafio del fragmento

Tx_Mode {Full Pkt; First Frag; Middle Frag; Last Frag}

min frag Tamafio del fragmento minimo

State Idle — Waiting for a Packet to Transmit (Estado: Reposo — Espera de un paquete para
transmision)

Window = 0;

Retries = 0;

Wait for !Queue Empty; /* Paquete disponible para transmisidn */
CalcDhefer () ;

go to Deferring

State: Data Ack Pending — Waiting for Data Ack only (Estado: Acuse de datos pendiente — Espera
de acuse de datos solamente)

Wait for next Map;

if (Data Acknowledge SID == my_ SID) /* Exito! el CMTS recibidé paquete de datos
*/
pasar al estado Reposo;
else if (Ack time > Tx time) /* ;jiCOLISION!!! o paquete perdido o MAP perdido
*/

{
if (Lost Map)
go to state Idle;
/* Se supone acuse del recibo del paquete para evitar envios duplicados */
else
Retry () ;

}

stay in state Data Ack Pending;

State: Grant Pending — Waiting for a Grant (Estado: Concesion pendiente — Espera de una
concesion)

Wait for next Map;

while (Grant SID == my SID)
UtilizeGrant () ;

if (Ack time > Tx time)
/* 7iiii COLISION!!!!! o peticién rechazada/perdida o MAP perdido */
Retry () ;

stay in state Grant Pending

State: Deferring — Determine Proper Transmission Timing & Transmit (Estado: Aplazamiento —
Determinar temporizacion de transmision apropiada y transmision)

if (Grant SID == my_ SID) /* Concesidén no solicitada */

{

UtilizeGrant () ;

}
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else if (unicast Request SID == my SID) /* Peticidén unidistribucién no

solicitada */
transmit Request in reservation;
Tx _time = time;
go to state Grant Pending;

}

else

{

for (each Request or Request/Data Transmit Opportunity)

{

if (Defer != 0)
Defer = Defer - 1; /* Mantener aplazamiento hasta Defer = 0 */
else
{
if (Request/Data tx_op) and /* tsc_op = transmission opportunity */
(Request/Data size >= pkt size) /* Enviar datos por contienda */

transmit data pkt in contention;
Tx time = time;
if (Piggyback)

go to state Grant Pending;
else

go to state Data Ack Pending;
}

else /* Enviar peticidn por contienda */

{

transmit Request in contention;
Tx time = time;
go to state Grant Pending;

Wait for next Map;
stay in state Deferring

Function: CalcDefer() — Determine Defer Amount

if (Window < Start)
Window = Start;

if (Window > End)
Window = End;

Defer = Random[2”"Window] ;

Funcion: UtilizeGrant() — Determinar mejor uso de una concesion

if (Grant size >= pkt size) /* CM puede enviar paquete completo */

transmit packet in reservation;
Tx time = time;
Tx_mode = Full pkt

if (Piggyback)

go to state Grant Pending
else

go to state Idle;
}

else if (Grant size < min frag && Grant Size > Request size)
enviar fragmento, pero puede enviar una peticidn */

/* No puede
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{

transmit Request in reservation;
Tx time = time;

go to state Grant Pending;

else if (Grant size == 0) /* Concesidn pendiente */
go to state Grant Pending;
else

{

while (pkt size > 0 && Grant SID == my SID)

{

if (Tx _mode == Full Pkt)
Tx mode = First frag;
else
Tx mode = Middle frag;
pkt _size = pkt size - frag size;

if (pkt size == 0)
Tx mode = Last frag;

if (another Grant SID == my_ SID) /* modo madltiples concesiones */
piggyback size = 0

else
piggyback size

pkt size /* modo peticidn complementaria
porteada */

if (piggyback size > 0)
transmit fragment with piggyback request for remainder of packet in
reservation
else
transmit fragment in reservation;
}

go to state Grant Pending;

Function: Retry()

Retries = Retries + 1;
if (Retries > 16)

{

discard pkt, indicate exception condition
go to state Idle;

}

Window = Window + 1;
CalcDhefer () ;

go to state Deferring;
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Anexo C.L
Ejemplo de protocolo de gestion de grupos Internet

La clausula C.5.3.1 define los requisitos de la senalizacion del protocolo de gestion de grupos
Internet (IGMP) por el CMTS y el CM. Este anexo proporciona mas detalles del soporte de IGMP
por el CM.

El proceso definido puede ser sustentado por los CM conformes. Véase la figura C.L-1.

Desconocido

Temporizacion MR de CPE/suprimir

permiso de filtro MR de CPE/instalar filtro de permiso

Retransmitir MR en sentido ascendente

Temporizacion MR de CPE/suprimir

permiso de filtro

MR de CPE/reiniciar
temporizador CPE
Retransmitir MR

en sentido ascendente

MR RFIreiniciar
temporizador del cable

En proceso de

Incorporado incorporacion

Temporizacion MR RF

MR de CPE/reiniciar T0914200-02
temporizador CPE
Retransmitir
en sentido ascendente

Figura C.L-1/J.112 — Soporte de IGMP por el CM

C.L.1 Eventos de transicion

Véase el cuadro C.L-1.

Cuadro C.L-1/J.112 — Tabla de eventos

Estado
Evento
1. Desconocido 2. En incorporacion 3. Incorporado
A) CpeMR En proceso de En incorporacion Incorporado
incorporacion
B) RFI MR Incorporado Incorporado
C) RFI MRTimeout En proceso de
incorporacion
D) CpeMRTimeout Desconocido Desconocido
1A
. Retransmitir informe de miembros (MR, Membership Report) en sentido ascendente.

Arrancar temporizador MR de CPE.

Instalar permiso de filtros multidistribucion para retransmitir trafico multidistribucion IP a
la LAN de CPE.
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2A

. Rearrancar temporizador MR de CPE.

. Retransmitir MR en sentido ascendente

3A

. Reiniciar temporizador de CPE, retransmitir MR en sentido ascendente.

2B

. Arrancar temporizador de MR de cable.

3B

. Rearrancar temporizador de MR del cable.

3C

. Detener temporizador de MR de cable.

2D

. Detener temporizador de MR de CPE.

. Suprimir permiso de filtros multidistribucion para retransmitir trafico multidistribucion IP a
LAN de CPE.

3D

. Detener temporizador de MR de CPE.

. Suprimir filtro de permiso multidistribucion para retransmitir trafico de multidistribucion IP
a LAN de CPE.

Anexo C.M

Servicios de concesion no solicitada

En este anexo se examina el uso previsto del servicio de concesion no solicitada (UGS) y el servicio
de concesion no solicitada con deteccion activa (UGS-AD) y se dan ejemplos especificos.

C.M.1 Servicio de concesion no solicitada (UGS)

C.M.1.1 Introduccion

El servicio de concesion no solicitada es un tipo de servicio de periodicidad de flujo en sentido
ascendente que se utiliza para hacer corresponder el trafico con velocidad binaria constante (CBR)
con flujos de trafico. Como el ancho de banda en sentido ascendente tiene prevista una
periodicidad, el servicio CBR puede ser establecido por el CMTS con una periodicidad de trenes
permanentes de concesiones. Estas concesiones se denominan no solicitadas porque el ancho de
banda esta predeterminado, y no hay peticiones en curso.

El ejemplo clésico de una aplicacion CBR de interés es la de paquetes de la voz sobre el protocolo
Internet (VolP, voice over Internet protocol), aunque es probable que existan también otras
aplicaciones.

Los servicios de planificacion de periodicidad en sentido ascendente estan asociados con flujos de
servicio, cada uno de los cuales estd asociado con un solo ID de servicio (SID). Cada flujo de
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servicio puede tener multiples clasificadores. Cada clasificador puede estar asociado con un tren de
medios CBR unico. Es posible afiadir y suprimir clasificadores en un flujo de servicio. Por tanto, la
semantica del UGS debe acomodar uno o multiples trenes de medio CBR por cada SID.

Para el analisis que sigue, un subflujo se definird como la salida de un clasificador. Como una
sesion VolIP es identificada con un clasificador, en este contexto un subflujo hace referencia a una
sesion VolP.

C.M.1.2 Parametros de configuracion

. Intervalo de concesion nominal.

. Tamaiio de concesion no solicitada.

. Fluctuacion de fase de concesion tolerada.
. Concesiones por intervalo.

Las explicaciones de estos pardmetros y sus valores por defecto se proporcionan en el anexo C.C.

C.M.1.3 Funcionamiento

Cuando un flujo de servicio esta aprovisionado para UGS, el intervalo de concesiéon nominal se
elige igual al intervalo de paquetes de la aplicaciéon CBR. Por ejemplo, las aplicaciones VoIP con
tamanos de paquetes de 10 ms requeriran un intervalo de concesién nominal de 10 ms. El tamafio de
la concesion se elige para satisfacer las necesidades de ancho de banda de la aplicacion CBR y se
relaciona directamente con la longitud del paquete.

Cuando se asignan multiples subflujos a un UGS, se emiten multiples concesiones por cada
intervalo. No hay una correspondencia explicita de subflujos con concesiones. Las multiples
concesiones por intervalo forman un depdsito de concesiones en el cual cualquier subflujo puede
utilizar cualquier concesion.

En este ejemplo operacional se supone el caso UGS por defecto sin concatenacién y sin
fragmentacion.

C.M.1.4 Fluctuacion de fase

La figura C.M-1 muestra la relacion entre intervalo de concesion y fluctuacion de fase de concesion
tolerada, y muestra en ejemplo de fluctuacion de fase en los subflujos.

Intervalo de concesion nominal | Intervalo de concesién nominal | Intervalo de concesion nominal
< >e <

»
>

< >« <

Fluctuacion de fase Fluctuacion de fase Fluctuacion d? fase
tolerada maxima tolerada maxima tolerada maxima

Subflujos de
concesiones ._.7_
corSIb H HEN H N

1

2 3 1 2 4 1 2

to t. t'. t; + fluctuacién de fase T0914210-02

Figura C.M-1/J.112 — Ejemplo de fluctuacion de fase con miltiples concesiones por cada SID

Para una concesion por intervalo, la fluctuacion de fase de concesion tolerada es la diferencia
maxima entre el tiempo de concesion real (i) y el tiempo de concesion nominal (t;). Para multiples
concesiones por intervalo, la fluctuacion de fase de concesion tolerada es la diferencia maxima
entre el tiempo real de la ultima concesion en el grupo de concesiones y el tiempo de concesion
nominal (t;). Si la llegada de cualquier concesion es en ti’, entonces t; < t;” < tj + fluctuacion de fase.
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La figura C.M-1 demuestra como un subflujo tendra fluctuacion de fase aunque las concesiones no
puedan ser trasladadas de su posicion relativa. Durante el primer intervalo, se establecen tres
sesiones VoIP y pueden caer en las tres concesiones. En el segundo intervalo, la sesion VolP
nimero 3 ha sido dividida. Como el CMTS no sabe cudl es el subflujo que esta asociado con esta
concesion, decide suprimir la primera concesion. Las dos llamadas siguientes se trasladan a las otras
dos concesiones. En el tercer intervalo, se ha anadido una nueva sesion VoIP nlimero 4 y una nueva
concesion. La llamada cae en la nueva concesion. El efecto neto es que los subflujos pueden
moverse dentro de su intervalo de fluctuacion de fase.

La ventaja de un intervalo de fluctuacion de fase pequeio es que la memoria intermedia de
fluctuacion de fase en recepcion de VolP puede ser pequefia. La desventaja es que esto restringe la
planificacion de periodicidad al CMTS.

El limite de un intervalo de concesion nominal es arbitrario y no se comunica entre el CMTS y el
CM.

NOTA — Eventos mas importantes, como la pérdida de un MAP en sentido ascendente, o el salto de
frecuencia en sentido ascendente, pueden provocar que la fluctuacion de fase de los subflujos desborde fuera
de esta ventana de fluctuacion de fase.

C.M.1.5 Aspectos relacionados con la sincronizacion

Hay dos problemas de sincronizacién que se producen cuando se transporta trafico CBR como
sesiones VoIP a través de una red. El primero es una desadaptacion de frecuencia entre el reloj de
origen y el reloj de destino. Esto es gestionado por la aplicacion VolP, y rebasa el ambito del
presente anexo. El segundo es la desadaptacion de frecuencia entre fuentes/sumideros de CBR y el
canal portador que transporta el trafico.

Concretamente, si el reloj que genera los paquetes VoIP hacia el sentido ascendente no estd
sincronizado con el reloj en el CMTS que esta proporcionando el UGS, los paquetes VoIP pueden
comenzar a acumularse en el CM. Esto podra ocurrir también si se pierde un MAP, con el resultado
de la acumulacién de paquetes.

Cuando el CM detecta esta condicion, fija el indicador de cola en el elemento EH del flujo de
servicio. El CMTS respondera emitiendo una concesion suplementaria ocasional para no rebasar
el 1% del ancho de banda aprovisionado. (Esto corresponde a un maximo de una concesion
suplementaria cada cien concesiones.) El CMTS continuara suministrando este ancho de banda
suplementario hasta que el CM suprima este bit.

En el sentido descendente se produce un problema similar. La fuente transmisora del extremo
distante puede no estar sincronizada en frecuencia con el reloj que activa el CMTS. Por
consiguiente, el CMTS DEBERJA funcionar a una velocidad ligeramente mas alta que la velocidad
aprovisionada exacta para tener en cuenta esta desadaptacion y evitar la acumulacion progresiva de
retardos o abandonos de paquete en el CMTS.

C.M.2 Servicio de concesion no solicitada con deteccion de actividad (UGS-AD)

C.M.2.1 Introduccion

El servicio de concesion no solicitada con deteccion de actividad (UGS-AD) es un tipo de servicio
de planificacion de periodicidad de flujo en sentido ascendente. A continuacidon se describe una
aplicacion de UGS-AD que es la sustentacion de deteccion de actividad vocal (VAD, voice activity
detection). VAD se conoce también como supresion de silencios, y es una técnica vocal en la cual el
CODEC transmisor envia muestras de voz solamente cuando hay energia vocal importante. El
CODEC receptor compensara los intervalos de silencio insertando silencio o ruido de comodidad
igual al ruido de fondo percibido de la conversacion.
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La ventaja de VAD es la reduccion del ancho de banda requerido para una conversacion. Se estima
que el 60% de una conversacion es silencio. Con la supresion del silencio, una red podria manejar
mucho mas tréafico.

Los subflujos en este contexto seran descritos como activos e inactivos. Estos dos estados dentro del
estado QoS de la capa MAC se conocen como activos.

C.M.2.2 Parametros de configuracion MAC

Los parametros de configuracion incluyen todos los pardmetros UGS normales, mas:
. intervalo de interrogacién nominal;

. fluctuacion de fase de interrogacion tolerada.

La explicacion de estos pardmetros y sus valores por defecto se proporcionan en el anexo C.C.

C.M.2.3 Funcionamiento

Cuando no hay actividad, el CMTS envia peticiones acumuladas al CM. Cuando hay actividad, el
CMTS envia concesiones no solicitadas al CM, y éste indica el nimero de concesiones por intervalo
que requiere en ese momento en el campo de concesion activa del UGSH en cada paquete de cada
concesion no solicitada. E1 CM puede solicitar hasta el méaximo de concesiones activas por
intervalo. El CM envia constantemente esta informacion de estado, de modo que no se requiere
acuse explicito del CMTS.

La determinacion de los niveles de actividad depende de la implementacion del CM. Entre las
opciones de implementacion cabe citar:

. El servicio de capa MAC proporciona un temporizador de actividad por clasificador. En
este caso, el servicio de capa MAC marcaria un subflujo como inactivo si se detiene la
llegada de paquetes durante un determinado periodo de tiempo y marcaria un subflujo como
activo en el momento en que llega un nuevo paquete. El nimero de concesiones solicitadas
seria igual al nimero de subflujos activos.

. Una entidad de servicio de capa mas alta, tal como cliente de medios insertado, que indica
actividad al servicio de capa MAC.

Cuando el CM esta recibiendo peticiones acumuladas y detecta actividad, pide suficiente ancho de
banda para una concesion por intervalo. Si la actividad abarca més de un subflujo, el CM lo indicara
en el campo de concesion activa de UGSH comenzando con el primer paquete que envia.

Cuando el CM estéd recibiendo concesiones no solicitadas, detecta nueva actividad y pide una
concesion mas, habra un periodo de retardo antes de que reciba la nueva concesion. Durante ese
retardo, los paquetes pueden acumularse en el CM. Cuando se afiade la nueva concesion no
solicitada, el CMTS enviara concesiones suplementarias para eliminar la acumulacion de paquetes.

Cuando el CM esta recibiendo concesiones no solicitadas, detecta inactividad en un subflujo y pide
una concesion de menos, habra un periodo de retardo antes de que se reduzcan las concesiones. Si
ha habido acumulacién de paquetes en la cola de transmision en sentido ascendente, las concesiones
suplementarias reducirdn o vaciaran la cola. Esto mantiene baja la latencia del sistema. La relacion
del subflujo que se estd obteniendo con una concesion especifica cambiard también. Este efecto
aparece como una fluctuacion de baja frecuencia que el extremo distante debe gestionar.

Cuando el CM esté recibiendo concesiones no solicitadas y no detecta actividad en ninguno de sus
subflujos, enviard un paquete con el campo de concesiones activas de UGSH puesto a cero
concesiones, y cesard la transmision. El CMTS conmutard del modo UGS al modo interrogacion en
tiempo real. Cuando se detecta de nuevo actividad, el CM envia una interrogacion para reanudar la
entrega de concesiones no solicitadas. El CMTS pasa por alto el tamafio de la peticion y reanuda la
asignacion de concesiones al CM.
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No es necesario que el CMTS supervise separadamente la actividad de paquetes porque el CM ya lo
hace. En la situacion mas desfavorable, si el CMTS omite el ultimo paquete que indicaba cero
concesiones, el CMTS y el CM volverian al sincronismo al principio de la siguiente conversacion.
En vista de este escenario, cuando el CM pasa de inactivo a activo, debe poder recomenzar la
transmision con peticiones o concesiones no solicitadas.

C.M.2.4 Ejemplo
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\
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|
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transmision

Peticiones .
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Concesiones -
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T0914220-02

Figura C.M-2/J.112 — Arranque y parada de VAD

La figura C.M-2 muestra un ejemplo de una llamada vocal G.711 (64 kbit/s) con un tamafio de
paquete de 10 ms y una memoria intermedia de fluctuacion de fase en recepcion que requiere un
minimo de 20 ms de voz (es decir, dos paquetes) antes de comenzar a funcionar.

Supongamos que la actividad vocal comienza en el instante cero. Después de un retardo de
procesamiento nominal y un retardo de empaquetamiento de 10 ms, el codec DSP genera paquetes
de voz que son transferidos a la cola de transmision en sentido ascendente. Se utiliza la siguiente
peticion acumulada, que resulta en el comienzo de la concesion no solicitada un poco después. Se

emiten inmediatamente concesiones no solicitadas adicionales para despejar la cola en sentido
ascendente.

Estos paquetes atraviesan la red y llegan a la memoria intermedia de fluctuacion de fase en
recepcion. Esta memoria intermedia de fluctuacion de fase minima de 20 ms se llena cuando llega
el segundo paquete. Como los paquetes llegan juntos, solo se han afiadido algunos milisegundos de
latencia. Después de un retardo de procesamiento nominal, comienza la reproduccion.

Cuando la actividad vocal termina, el CM envia un paquete restante sin cabida util y con el campo
de concesiones activas del UGSH puesto a cero concesiones. Un poco mas tarde, el UGS se detiene
y comienza la interrogacion en tiempo real.

C.M.2.5 Rafaga de concesiones en caso de actividad vocal

La rafaga suplementaria de concesiones no solicitadas cuando un flujo pasa a estar activo es
necesaria porque la memoria intermedia de fluctuacion de fase en el CODEC receptor en general
espera tener una cantidad minima de muestras vocales antes de comenzar la reproduccion. Todo
retardo entre la llegada de estos paquetes iniciales aumentaran la latencia final de la llamada
telefonica. Por tanto, mientras mas pronto el CMTS reconozca que el CM tiene paquetes para enviar
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y pueda vaciar la memoria intermedia del CM, mas pronto estos paquetes llegaran al receptor, y
menor serd la latencia de la llamada telefonica.

Un problema no determinado es cuantas concesiones pueden ser enviadas en una rafaga. Cuando el
CM solicita una concesion adicional, ya hay un paquete de voz acumulado. E1 CM no tiene idea de
cuantas concesiones suplementarias ha de solicitar porque desconoce el tiempo de respuesta de ida
y vuelta que recibird del CMTS, y por tanto cuantos paquetes puede acumular. EI CMTS tiene
alguna idea, aunque desconoce las necesidades de almacenamiento intermedio de la fluctuacion de
fase del extremo distante.

La solucion para el CMTS es elegir el tamano de rafaga, y enviar estas concesiones juntas al
comienzo de la actividad vocal. Esto se produce cuando se pasa de interrogacion en tiempo real a
UGS, y cuando aumenta el nimero de concesiones por intervalo del UGS.

En el cuadro C.M-1 se muestra una latencia de arranque tipica que serd introducida por el tiempo de
respuesta a la peticion de concesion.

Cuadro C.M-1/J.112 — Ejemplo de tiempo de respuesta a peticion de concesion

Variable Ejemplo de valor
1 | Tiempo transcurrido desde que se crea el paquete de voz hasta el 0-1 ms
instante en que este paquete llega a la cola en sentido ascendente del
CM.
2 | Periodo de tiempo hasta que se recibe una peticion acumulada. El 0-5 ms
tiempo del caso mas desfavorable es el intervalo de peticiones
acumuladas.
3 | Tiempo de respuesta a peticion de concesion del CMTS. Este valor es 5-15 ms
afectado por la longitud del MAP y el nimero de MAP pendientes.
4 | Retardo de ida y vuelta del sistema HFC, incluido el retardo de 1-5 ms
entrelazado en sentido descendente.
Total 6-26 ms

Este nimero variara entre las distintas implementaciones de CMTS, pero un nimero razonable de
concesiones suplementarias que cabria esperar segun el ejemplo anterior seria:

Cuadro C.M-2/J.112 — Ejemplo de concesiones suplementarias para
nueva actividad vocal

Intervalo UGS Concesiones su[.)l?mentarias para
nueva actividad vocal
10 ms 2
20 ms 1
30 ms 0

También en este caso cabe sefialar que el CMTS y el CM no pueden asociar y no asocian subflujos
individuales con concesiones individuales. Esto significa que cuando los subflujos vigentes estan
activos y un nuevo subflujo pasa a estar activo, el nuevo subflujo comenzard inmediatamente a
utilizar el depdsito existente de concesiones. Esto reduce potencialmente la latencia de arranque de
nuevas actividades vocales, pero aumenta la latencia de los otros subflujos. Cuando la rafaga de
concesiones llega, es compartida entre todos los subflujos, y restablece o incluso reduce la latencia
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original. Este es un componente de fluctuacion de fase. Mientras mas subflujos estan activos, menor
es la repercusion de la adicion de un nuevo subflujo.

C.M.2.6 Consideraciones relativas a la admision

Cuando se configura el control de admision del CMTS, se han de tener en cuenta los siguientes
factores.

El soporte de VAD permite aprovisionar en exceso el canal en sentido ascendente. Por ejemplo, un
canal en sentido ascendente que normalmente pudiera tratar 24 sesiones VolP pudiera estar
aprovisionado para tratar hasta 36 (50%) o incluso 48 (100%). Cuando se produce este
aprovisionamiento excesivo, existe la posibilidad estadistica de que todas las sesiones VolIP en
sentido ascendente puedan estar activas. En ese momento, es posible que el CMTS no sea capaz de
planificar la periodicidad de todo el trafico VoIP. Ademas, se extenderian las rafagas de
concesiones para los aumentos de actividad vocal. Las implementaciones de VAD en el CM
deberian reconocer esta posibilidad, y fijar un limite del nimero de paquetes que podran acumular
en su cola.

La saturacion ocasional en sentido ascendente durante VAD puede ser eliminada si la provision del
nimero méaximo de sesiones VoIP permitidas es menor que la capacidad méaxima en sentido
ascendente de todo el trafico vocal (24 sesiones en el ejemplo anterior). Con VAD se lograria que la
utilizacion de la capacidad del canal para voz disminuyese del 100% al 40% aproximadamente, lo
que permitiria emplear el 60% restante para trafico de datos y mantenimiento.
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