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RECOMENDACION UIT-T 1.371.1

CONTROL DE TRAFICO Y CONTROL DE CONGESTION EN LA RED DIGITAL
DE SERVICIOS INTEGRADOS DE BANDA ANCHA: DEFINICIONES DE
CONFORMIDAD PARA LA TRANSFERENCIA DE BLOQUES DE MODO DE
TRANSFERENCIA ASINCRONO Y LA VELOCIDAD BINARIA DISPONIBLE

Resumen

La Recomendacion 1.371 indica que se requieren definiciones de conformidad para la ABT y
la ABR.

Esta Recomendacion especifica las definiciones de conformidad de la ABT/DT y ABT/IT, y la
definicibn de conformidad de la ABR para el modo de velocidad explicita. Los apéndices
proporcionan informacion sobre los comportamientos de referencia de la fuente, del destino y del
elemento de red para la velocidad de células explicita ABR y los modos binarios.

Origenes

La Recomendacion UIT-T 1.371.1 ha sido preparada por la Comision de Estudio 13 (1997-2000) del
UIT-T y fue aprobada por el procedimiento de la Resolucién N.° 1 de la CMNT el 20 de junio
de 1997.



PREFACIO

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

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

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

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

NOTA

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

PROPIEDAD INTELECTUAL

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

En la fecha de aprobacién de la presente Recomendacién, la UIT ha recibido/no ha recibido notificacion de

propiedad intelectual, protegida por patente, que puede ser necesaria para aplicar esta Recomendacion. Si
embargo, debe sefalarse a los usuarios que puede que esta informacién no se encuentre totalment
actualizada al respecto, por lo que se les insta encarecidamente a consultar la base de datos sobre patentes
la TSB.

O UIT 1997

Es propiedad. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse o utilizarse, de ninguna forma o por
ningun medio, sea éste electrénico 0 mecanico, de fotocopia o de microfilm, sin previa autorizacién escrita
por parte de la UIT.
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Recomendacion 1.371.1

CONTROL DE TRAFICO Y CONTROL DE CONGESTION EN LA RED DIGITAL
DE SERVICIOS INTEGRADOS DE BANDA ANCHA: DEFINICIONES DE
CONFORMIDAD PARA LA TRANSFERENCIA DE BLOQUES DE MODO DE
TRANSFERENCIA ASINCRONO Y LA VELOCIDAD BINARIA DISPONIBLE

(Ginebra, 1997)

1 Alcance

Esta Recomendacion completa la especificacion de las capacidades de transferencia ATM presentad
en la Recomendacion 1.371. Contiene definiciones de conformidad para las siguientes capacidades de
transferencia ATM: ABT/DT, ABT/IT, ABR para el modo velocidad explicita.

- El cuerpo principal especifica las definiciones de conformidad de la ABT/DT, ABT/IT, ABR
para el modo velocidad explicita.

- En anexo A se describen cuantas renegociaciones multiples en ABT deben tratarse.

2 Referencias

Las siguientes Recomendaciones del UIT-T y otras referencias contienen disposiciones que,
mediante su referencia en este texto, constituyen disposiciones de la presente Recomendacion. A
efectuar esta publicacion, estaban en vigor las ediciones indicadas. Todas las Recomendaciones
otras referencias son objeto de revisiones por lo que se preconiza que los usuarios de este
Recomendacion investiguen la posibilidad de aplicar las ediciones mas recientes de las
Recomendaciones y otras referencias citadas a continuacion. Se publica periodicamente una lista de
las Recomendaciones UIT-T actualmente vigentes.

[1] Recomendacion UIT-T 1.371 (1996%ontrol de trafico y control de congestion en la red
digital de servicios integrados de banda ancha (RDSI-BA)

[2] Recomendacion UIT-T 1.356 (1996falidad de funcionamiento en la transferencia de
células en la capa de modo de transferencia asincrono de la red digital de servicios
integrados de banda ancha (RDSI-BA)

[3] Recomendacion UIT-T 1.610 (1998 incipios y funciones de operaciones y mantenimiento
delared digital de servicios integrados de banda ancha (RDS-BA).

3 Abreviaturas

Esta Recomendacion utiliza las siguientes siglas.

ABR Velocidad binaria disponibleailable bit rate)

ABT Transferencia de bloques ATMTM block transfer)

ACR Velocidad de células autorizaddl ¢wed cell rate)

ATC Capacidad de transferencia ATKITM transfer capability)
ATM Modo de transferencia asincrorasynchronous transfer mode)
ATM-PDU Unidad de datos de protocolo ATMTM protocol data unit)
BCR Velocidad de células de bloquokock cell rate)

Recomendacion 1.371.1  (06/97) 1



BECN

CBR
CCR
CDV
CEQ
Cl
CLP
CLR
CTD
DBR
DGCRA
DIR
DT
ECR
EFCI

FIFO
FRM
GCRA
GFC
IACR
IBT
INI

ITT
LVMT
LVST
MBS
MCR
NE

NI
NPC
OAM
PACR
PDU

Notificacion explicita de congestién hacia atras (0 en sentido de retbao&yvérd
explicit congestion notification)

Velocidad de células constanter{stant bit rate)
Velocidad de células en cursarfent cell rate)
Variacion del retardo de célulal{ delay variation)
Equipo de clientecstomer equipment)

Indicacién de congestidngngestion indication)
Prioridad de pérdida de células (bit d&l[loss priority (bit)]
Tasa de pérdida de célulasdl(lossratio)

Retardo de transferencia de célutaH (ransfer delay)
Velocidad binaria deterministicdeferministic bit rate)
GCRA dinamicodynamic GCRA)

Direccion (irection)

Transmision retardaddd ayed transmission)
Velocidad de células explicitxplicit cell rate)

Indicacion explicita de congestion hacia adelante (o en sentido dexplegjt(forward
congestion indication)

Primero en entrar, primero en sdiirg-in first-out)

Gestion rapida de recursdast resource management)

Algoritmo genérico de velocidad de célulganéric cell rate algorithm)
Control de flujo genéricagéneric flow control)

Velocidad de células inicial permitidanitial allowed cell rate)
Tolerancia intrinseca a las rafagawr{nsic burst tolerance)

Interfaz entre redesrer-network interface)

Transmision inmediatadrfimediate transmission)

Instante de transmision ideadléal transmition time)

Ultimo instante de modificacion virtualgst virtual modification time)
Ultimo instante de planeamiento virtubdst virtual schedule time)
Maximo tamafio de rafagandximun burst size)

Minima velocidad de célulasinimum cell rate)

Elemento de redhétwork el ement)

Ningun aumentor(o increase)

Control de parametros de redtyvork parameter control)

Operacion y mantenimientogeration and maintenance)

Velocidad de células potencial permitidaténtial allowed cell rate)
Unidad de datos de protocofwdtocol data unit)
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PCR Velocidad de células de crespedk cell rate)

PEI Intervalo de emision de crespadk emission interval)
PHY Capa fisicapghysical layer)

PTI Indicador de tipo de cabida Utilaf/l oad type indicator)
QOSs Calidad de serviciguality of service)

RDF Factor de disminucion de velocidadté€ decrease factor)

RDSI-BA Red digital de servicios integrados de banda ancha

RIF Factor de aumento de velocidaak€ increase factor)

RM Gestidn de recursosesour ce management)

SAP Punto de acceso al servicseryice access point)

SBR Velocidad binaria estadisticsatistical bit rate)

SCR Velocidad de células sostenildas{ainable cell rate)

SDU Unidad de datos de servicgar{vice date unit)

SN NuUmero secuenciatdguence number)

TAT Instante de llegada tedricth¢oretical arrival time)

TBE Exposicion de la memoria tampdn de transiciéenéient buffer exposure)
UNI Interfaz usuario-reduéer-network interface)

UPC Control de parametros de utilizacidesage parameter control)

VBR Velocidad binaria variablevériable bit rate)

VCC Conexion de canal virtuaditual channel connection)

VCI Identificador de canal virtuaViftual channel identifier)

VD Destino virtual ¢irtual destination)

VPC Conexion de trayecto virtuadiftual path connection)

VPI Identificador de trayecto virtualiftual path identifier)

VS Fuente virtual\irtual source)

VSA Algoritmo de planeamiento virtuali¢tual scheduling algorithm)

4 Descripcion de alto nivel de las capacidades de transferencia ATM (para

completar 5.5.2/1.371)

Una capacidad de transferencia ATM (ATC) especifica un conjunto de parametros y procedimientos
de capa ATM destinado a sustentar un modelo de servicio de capa ATM y una gama de clases QOS
asociadas. Cada ATC se especifica ademas en términos de un modelo de servicio, un descriptor dt
trafico, procedimientos especificos si procede, una definicion de conformidad y los correspondientes
compromisos QOS. Las ATC controladas de bucle abierto (DBR y SBR) y las ATC controladas de
bucle cerrado (ABT y ABR) se especifican como sigue.

Capacidad de transferencia deterministica — DBR

La capacidad de transferencia DBR esta destinada a su utilizacién para satisfacer los requisitos de
trafico CBR y por tanto atender compromisos QOS en términos de la tasa de pérdida de células, el

Recomendacioén 1.371.1  (06/97) 3



retardo de transferencia de células y la variacion del retardo de células adecuados para dicho trafico
Sin embargo, la DBR no esta limitada a aplicaciones CBR y puede utilizarse en combinacién con

requisitos de QOS menos rigurosos, incluidos los requisitos no especificados indicados en la

Recomendacion 1.356.

La DBR se basa uUnicamente en la velocidad de células de cresta-PCB&a el flujo de
células CLRO y CLP=1 conjunto, donde las células OAM generadas se tratan conjuntamente o por
separado. La definicion de conformidad para la DBR es especificada por una o dos aplicaciones
del GCRA, dependiendo de cdmo se traten las células OAM de usuario. No se aplica a la DBR ni
descarte selectivo de células ni rotulado de células.

En 5.5.3/1.371 puede verse una especificacidon completa de la ATC DBR.

Capacidad de transferencia de velocidad binaria estadistica — SBR

La capacidad de transferencia SBR utiliza la velocidad de células sostenible y la tolerancia intrinseca
a las réfagas, ademas de la velocidad de células de cresta, y es adecuada para aplicaciones en las ¢
existe un conocimiento anterior de las caracteristicas de trafico que va mas alla de la tasa de células
de cresta, de la cual la red puede obtener una ganancia estadistica. Los compromisos de QOS son ¢
términos de tasa de pérdida de células. Puede haber o no compromisos de QOS sobre el retardo.

Hay tres variantes de la SBR, segun en qué conjunto de parametros se utilice ademas de la
PCR(Gr1). En los tres casos, la conformidad con laP&R(Oes especificada por un
GCRA(Trer Teer). La SBR de tipo 1 trata las células independientemente del valor del bit CLP. La
SBR de los tipos 2 6 3 puede utilizarse para aplicaciones que pueden distinguir informacion mas
sensible (células Cl#®) de informacién menos sensible (células €1)P

La SBR de tipo 1 utiliza SCR{Q) y T(0+1). La conformidad con SCR{Q) y T.(0+1) es
especificada por un GCRAL:, Tsx). LOS compromisos de QOS son sobre las células GILR(0

para la tasa de pérdida de células y opcionalmente el retardo. No se aplican a la SBR de tipo 1 ni
descarte selectivo de células ni rotulado de células.

Las SBR de tipos 2 y 3 utilizan SCR(0)ty: (0). La conformidad con SCR(0) e (0) es
especificada por un GCRALE T«r). Los compromisos de QOS en términos de tasa de pérdida de
células son sobre las células CLP(0). No se especifica la tasa de pérdida de células para células
CLP=0+1. Puede existir un compromiso de QOS con respecto al retardo; si existe, se aplica al flujo
de células CLBO+1.EI descarte selectivo de células GlLBe aplica a la SBR de ambos tipos 2 y 3.

El rotulado de células sélo se aplica a la SBR de tipo 3.

En 5.5.4/1.371 puede verse una especificacion completa de las ATC SBR.

Transferencia de bloques ATM — ABT

La capacidad de transferencia ABT esta destinada a las aplicaciones que pueden adaptar bloque
bloque su velocidad de células de cresta instantanea. Un bloque ATM es un grupo de células
delimitado por células RM. ABT utiliza parametros estaticos declarados al establecerse la conexion y
parametros dinamicos renegociables en bloque ATM mediante procedimientos de gestion de recursos
utilizando células RM.

Parametros estaticos son PCRI(J) SCR(G-1) y las tolerancias asociadas. Parametros dinamicos son

la velocidad de células de cresta para un bloque ATM: la velocidad de células de bloquelBCR(0

y la tolerancia asociada. PCR() especifica la maxima BCR{Q) que puede negociarse mediante
procedimientos RM para la conexion. Las células OAM generadas por el usuario pueden tratarse
conjuntamente o por separado. SCR{Oespecifica un comportamiento medio a mas largo plazo de

la conexion; es opcional y puede fijarse a 0.
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Hay dos variantes de ABT. En ABT/DT (transmision retardada), la fuente puede comenzar a
transmitir un bloque ATM sélo después de haber recibido un acuse de recibo positivo de la red por
medio de una célula RM. En ABT/IT (transmisién inmediata), la fuente comienza a transmitir células
de datos de usuario inmediatamente después de la célula RM de peticion; el bloque ATM se
transfiere en su totalidad si se dispone en la red de los recursos solicitados para ese bloque ATM, y
se descarta en caso contrario. En ambos casos, la peticion de BCR puede ser elastica, en cuyo caso
red puede decidir seleccionar una BCR menor que la solicitada por la fuente.

En ABT/DT, los compromisos de QOS a nivel de célula son en términos de tasa de pérdida de
células, retardo de transferencia de células y variacion del retardo de células dentro de un
bloque ATM. La definicién de conformidad a nivel de célula es especificada dentro de un bloque por
una o dos aplicaciones del algoritmo genérico de velocidad de células dinamico DGCRA, cuyas
variables son actualizadas segun la informacion transmitida por las células RM. Si se especifica
una SCR, los compromisos de QOS a nivel de bloqgue ATM son en términos de retardo maximo para
gue prospere una peticion de BCR.

En ABT/IT, los compromisos de QOS a nivel de célula son en términos de tasa de pérdida de células
dentro de un blogue ATM, suponiendo que la peticidbn de BCR es aceptada en toda la conexion. Los
compromisos de QOS sobre retardos dentro de un blogue ATM so6lo son pertinentes cuando no se
utiliza el modo elastico. Como en ABT/DT, la definicion de conformidad a nivel de célula es
especificada dentro de un bloque por una o dos aplicaciones del DGCRA. Si se especifica una SCR,
los compromisos de QOS a nivel de bloque ATM son en términos de tasa de pérdida de bloques. A
este respecto, ABT/IT implementa descarte de tramas.

El descarte selectivo de células sobre la base del bit CLP y el rotulado no se aplican a la ABT.

La subclausula 5.5.5/1.371 describe los modelos de servicio ABT/DT y ABT/IT, especifica el
formato de célula RM ABT Yy los tipos de mensajes intercambiados en interfaces normalizadas. Esta
Recomendacion especifica la definicién de conformidad ABT en las clausulas 5y 6.

Velocidad binaria disponible — ABR

La capacidad de transferencia ABR esté destinada a sustentar aplicaciones elasticas en tiempo no re:
gue puedan adaptarse a la anchura de banda instantanea disponible dentro de la red. En dicho caso,
red puede compartir los recursos disponibles entre conexiones que soporten dichas aplicaciones
ABR utiliza parametros estaticos declarados al establecerse la conexion y parametros dinamicos
renegociables mediante procedimientos de gestién de recursos basados en células RM.

Parametros estaticos son la velocidad de células de cresta PCR y la minima velocidad de
células MCR. Las células de datos de usuario tienen el bit CLP puesto a 0. Parametros dinamicos
transportados por células RM son la velocidad de células explicita (ECR), la indicacion de
congestion (Cl), la indicacion ningun aumento (NI) y la longitud de cola. La velocidad de células
autorizada (ACR) a la fuente se deriva de estos parametros y gamas entre la MCR y la PCR.

En la ABR, el usuario interroga regularmente a la red sobre la anchura de banda disponible en ese
momento enviando células RM que transmitan a la red una velocidad solicitada. Hay dos modos de
funcionamiento: modo velocidad de células explicita y modo binario. En el modo velocidad de
células explicita, la red devuelve regularmente al origen la ECR, de la cual la fuente deriva su ACR.
En el modo binario, la red puede también devolver indicadores binarios; el origen debe utilizar los
indicadores binarios para calcular su ACR.

En ABR, los compromisos de QOS son en términos de tasa de pérdida de células para
células CLRO. La subclausula 5.5.6/1.371 describe el modelo de servicio ABR, especifica el formato
de células RM ABR y los tipos de mensajes intercambiados en las interfaces normalizadas.
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La clausula 6 especifica la definicion de conformidad para ABR en el modo velocidad explicita
solamente. En el apéndice lll se indican los comportamientos de referencia de la fuente y del destino
a las indicaciones de la red para el modo velocidad de células explicita y el modo binario. En el
modo binario no pueden hacerse compromisos de QOS, pero pueden proporcionarse indicaciones d
QOS en términos de tasa de pérdida de células a conexiones que respeten los comportamientos d
referencia de la fuente y del destino.

5 Conformidad para ABT/DT

La conformidad para ABT/DT en una interfaz normalizada se define a nivel de célula y a nivel de
bloque. La definicion de conformidad a nivel de célula incluye la conformidad de las células RM y
de las células dentro de un bloque con respecto a las velocidades de células de bloque en curso. L
definicion de conformidad a nivel de bloque se prueba por comparacion con la velocidad de células
sostenible.

Ambas definiciones de conformidad dependen de las células RM que atraviesen la interfaz. En 5.1 se
describen los principios generales para la definicion de conformidad de ABT/DT.

51 Principios generales de la definicion de conformidad para ABT/DT

Los mensajes de control que definen el bloque ATM para ABT/DT en unainterfaz se describen en el
anexo C/I.371.

Las células que delimitan los bloques ATM en sentido hacia adelante son:
1) células RM de disminucién de BCR enviadas por la fuenteQ)M
2) o células RM de acuse de recibo enviadas por la fuente en respuesta a:

— un acuse de recibo positivo enviado por la red tras una peticion de aumento de BCR
formulada por la fuente;

— una modificacion de BCR o iniciada por el destino o por la red.

Es conveniente no tener multiples negociaciones de BCR pendientes, lo cual puede hacerse
introduciendo niveles de prioridad entre las negociaciones de BCR (véase el anexo A).

Una red no debe iniciar una negociacion de BCR mientras esta pendiente otra de nivel de prioridad
igual o superior.

La conformidad de una conexién ABT se prueba por comparacion con:

1) el valor de BCR del flujo de células CLR{Q de datos de usuario y opcionalmente el flujo
de células OAM por el usuario (conformidad de células);

2) la velocidad de células sostenible para el flujo de células conjunte(@1R (incluido el de
células OAM por el usuario) de una conexion ABT/DT (conformidad de bloques ATM).

52 Conformidad de las células RM

5.2.1 Conformidad de las células RM generadas por el usuario

La conformidad de las células RM de peticion enviadas por el usuario viene definida en una interfaz
dada por un GCRAR, T~), donde 1T, es la velocidad de células de cresta del flujo de células RM
de peticion de ABT/DT ¥« €s la tolerancia de CDV asociada.

La conformidad de una célula RM de acuse de recibo enviada por el usuario tras la peticion de un
usuario o de una red se verifica mediante las tres pruebas siguientes:
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1) Es la respuesta de la fuente a una célula RM de acuse de recibo o a una célula RM de
peticion enviada por la red (véase el anexo C/1.371).

2) Llega dentro de un intervalo de temporizacién después de que la célula RM enviada por la
red a la fuente a la que responde ha atravesado la interfaz. El valor de temporizacion
depende del tiempo de propagaciéon de ida y vuelta de la interfaz a la red. Este valor es
determinado por el operador de la red o, si se aplica a una INI, negociado entre operadores
de red. Puede especificarse en régimen de abono o conexion a conexion.

3) Transporta informacion (valores de BCR, nimero secuencial, bit Cl, etc.) consecuente con el
mensaje enviado por la red. En particular, los valores de BCR validos son menores o iguales
gue los valores de BCR transmitidos por la célula RM enviada por la red a la fuente.

El procesamiento de células RM no conformes es especifico del operador de red. Si una célula RM
de acuse de recibo enviada por el usuario llega después de que ha expirado la temporizacion o si €
contenido de dicha célula es invalido, la red no cumple los compromisos de QOS. Las acciones
ejercidas por la red en tales condiciones (por ejemplo, procedimientos de recuperacion definidos) no
se especifican en esta Recomendacion.

5.2.2 Conformidad de las células RM generadas por la red

Las células RM generadas por la red son conformes hasta un cierto limite fijado por mutuo acuerdo
entre los operadores de red.

53 GCRA dinamico para ABT/DT (para completar 5.5.5.1.4/1.371)

En ABT/DT, la conformidad de las células es comprobada por un GCRA dindmico para células de
datos de usuario y células OAM de usuario.

Tan pronto como una BCR mayor que 0 es negociada para el flujo de células OAM de usuario, se
compara separadamente la conformidad de células para las células OAM de usuario. Asi, en una
conexion ABT/DT, la conformidad de células se comprueba por comparacion:

)] con la BCR dindmicamente negociada para el flujo de células@ILP

i) con la BCR del flujo de células OAM tan pronto como la BCR asignada a este flujo de
células OAM de usuario es mayor que cero.

Dado que la BCR de los flujos de células de una conexion ABT/DT puede variar en el tiempo, los
algoritmos de prueba de conformidad deben tener en cuenta las modificaciones de BCR efectuadas
por medio de algunas células RM. Asi, algunas células RM especificas deben ser interpretadas potr
estos algoritmos, a saber:

células RM de disminucion de anchura de banda &Vsentido hacia adelante con 3
células RM de acuse de recibo Rédhviadas en sentido hacia adelante (cor@ ¥ 1).

El algoritmo de conformidad de células hace uso del ultimo instante de planeamiento virtual (LVST),
gue es el instante previsto de la ultima célula de datos conforme, en lugar del instante de llegada
tedrico (TAT).

El algoritmo de conformidad de células se representa en la figura 1.
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Llegada de una célula
en el instante

Si

CélulaRM

No ¢Célula RM

conforme?

A(OAM) =0

RM = No

Célula OAM > A(0+1)=0 RM1o0 RM2
Si
t< LVST(0+1)
A, v v
Célula conforme
Célula no conforme LVST(0+1) = Célula no conforme
max [t, LVST(0+1)
+ T (0+1)]
LVST(OAM) =
max t,LVST(OAM)+ A0+1) = PCR(A (0+1) ~A(OAM))
T(OAM)] MOAM) = A (OAM)
(Célula OAM conforme T(0+1) = TA(0+1))
T(OAM) = T(\(OCAM))
1(0+1) =t (M(0+1))
(OAM) =1 (MOAM))
\ 4 A\ \4 \4 ¢ v

T1308610-96
NOTA 1 — LVST(0+1) y LVST(OAM) son inicializadas &3 que es un valor por defecto para identificar la primera célula de una
conexion ATM,A(0+1) y A(OAM) son inicializadas a cero.
NOTA 2 — Por definiciom\(0+1) = A(OAM), o en otro caso la renegociacion de la velocidad de células de cresta seria invélida.

Figura 1/1.371.1 — Conformidad de células para una conexién ABT/DT

Enlafigural se utiliza la notacion siguiente:
A(X) BCR en curso del flujo de células
T(X) intervalo de emision de cresta en curso de la compoxeui corresponde a la BORX);

T(A(X)) tolerancia de CDV utilizada para probar la conformidad del flujo de célufzra la
BCRA(X) asignada, la funcién(A) se especifica al establecerse la conexién para los flujos
de células de datos de usuario, puede especificarse un valor Unico; para trafiagdpAM
debe ser consecuente con la regla por defecto normalizada especificada para trafico OAM
(véase el apéndice I1/1.371);2st0, T adopta un valor por defecto;

A(X) BCR de flujo de célulastransportada en una célula RM ABT/DT especifica;
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T(A) intervalo de emision de cresta correspondiente a la BER la lista de granularidad de
velocidades de células de cresta de capa ATM normalizada dada en 5.4.1.2/A301; si
T adopta un valor por defecto igual al maximo valor soportado por la red;

PCR(\) designa el valor mayor mas préximo en la lista de granularidad de velocidades de célula de
cresta de capa ATM correspondiente a la velocidad

X designa la CLE0+1 o el flujo de células OAM.

54 Conformidad de bloquesATM para ABT/DT

La conformidad de bloques ATM se prueba comparandola con la velocidad de células sostenible, si
es mayor que 0, que es especificada para el flujo de célulaD€L.R.a prueba de conformidad de
bloques ATM se basa en un algoritmo que calcula cierto nimero de créditos. Los bloques ATM son
no conformes cuando el nimero de créditos es nulo. Ademas, el algoritmo de conformidad de
bloques ATM hace uso de un instante virtwdefinido en el instante de llegada de una célula como

el maximo entre este instante de llegada y el LVST de la ultima célula de date@+HCld@nforme,

gue es calculado por el algoritmo de conformidad a nivel de célula (véase 5.3). Mas precisamente,
u=max{LVST t}, siendot el instante en curso.

La velocidad de células sostenilflg y la tolerancia.. utilizada en este algoritmo de conformidad

son las que son validas en la interfaz considerada y son deducidas de la velocidad de células
sostenibleA}, y el maximo tamafo de rafaga MBSiegociado al establecerse la conexién, como

(véase el apéndice Il):
01 1010

/\ 'e %\0 + 1 1 D |:|
=min —XT X i
s st X TR = TRM ETD

0 1 T O
TSCR:%MBSO—]&?XT @ Trw ,_Thw D%TSCR T)

donde

1) UT es la velocidad de células de cresta de la conexiones el intervalo de
emision correspondiente/a.;

2) se supone que los flujos de células RM de peticidon por el usuario hacia adelante y
hacia atras emitidos por ambos usuarios de la comunicacion ABT/DT son
considerados en la interfaz conformes a GAORA@-) Y GCRA( w, T'),
respectivamente;

3) 1"« es la diferencia entre el maximo y el minimo (o cuantiles equivalentemente
distante) de los retardos de transferencia virtual para células RM que delimiten
bloques ATM. El retardo de transferencia virtual para una célula RM que delimite
un bloque ATM se define como la diferencia entre el instante en el que es
transmitida la célula RM en el PHY-SAP del terminal equivalente y el instante
virtual u en que se recibio en la interfaz;

4) A es el tiempo de transmision de célula (en segundos) a la velocidad del enlace de
interfaz.

La conformidad de bloques ATM se comprueba teniendo en cuenta el volumen de los recursos
reservados. El algoritmo de prueba de conformidad de blogues ATM se representan en la
figura 2/1.371. Los principios de la conformidad de bloques ATM son los siguientes (véase la
figura 3/1.371):

- las células RM especificas son células RM de los tiposyRRM, antes definidos;
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la conformidad de bloques ATM se comprueba intervalo a intervalo, comparando el instante
actualt con una fecha de no conformidag

la fecha de no conformidad sélo es pertinente cuando laAB€&3Rnayor que la velocidad de
células sosteniblAs. = 1/Tx;

el instante de no conformidagl se calcula utilizando una variabte la velocidad de célula
sostenible\«., y la BCRA asignada al flujo de células;

X se actualiza en cada instante de llegada de célula RM especifico y representa el nUmero de
créditos para la reservacion de una nueva BC&e(calcula utilizando la BCR asignada a la
anterior reservacion de BCR);

al recibo de una célula RM de acuse de recibo de anchura de banda hacia adelante con los
bits de gestion de trafico y de mantenimiento puestos a 1 y 0, respectivamente, eDhumero
de créditos se repone a 0. Se pretende asi realinear los algoritmos de conformidad de bloques
ATM cuando se aplica un procedimiento de control,

el instante de no conformidag, y la variableX se calculan a partir del maximo del instante
en curso y del dltimo instante de planeamiento virtual (LVST) del flujo de células (LVST es
calculado por la prueba de conformidad de células para el flujo de célula8+2).P

Se cumplen las siguientes relaciones:

EX _ mEu [% = (= Ager)u=towar )|

oo™

mOoO

X .
)‘:/\texp U+mSIA>ASCR

donde u es € instante virtual, t... el instante virtual correspondiente a la modificacién de
BCR anterior, es decir, el ultimo instante de modificacién virtual (LVMT)};3max{0x}.

El instante de no conformidad sélo es pertinente>8i..; en otro caso, la necesidad de la
fuente es menor que la esperada y el bloque ATM es conforme.
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Instante t, una fronteral

deintervalo detiempo

|

u=
max {t, LVST(0+1) }

Bloque ATM
no conforme

No CélulaRM

A

especifica

s (Reg/Ack=1y TM=1 y Maintenance=0) entonces
X=0

0si ho

X =min {(Tscrttscr) Tscr » [X —(A=Ascr)(U — TLymT)] }
A=A, twmr=u

No

A

A > Nex

Si

texp =

u+ X/ (A= Ascr)

inicializada aJSCR Y TSCR ) es inicializada a 0.

Tcr

T1308620-96

NOTA 1 —t,wur Y U son inicializados a3, que es un valor por defecto para identificar la primera célula de una conexiénXAeEM,

NOTA 2 — Las BCR y el LVST son los del flujo de células considerado, LVST viene dado por el algoritmo de conformidad de células

Figura 2/1.371.1 — Conformidad de blogues ATM para un flujo de células de una
conexion ABT/DT
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NOTA — Esta figura se da con fines de ilustracion. La linea de trazo grueso continuo representa el niUmero instantare Ha crédit
pendiente de esta curva es igual a la diferencia entre la SCR y la BCR. El calgilpata un determinado bloque ATM se basa en
el nimero de créditos disponible en la frontera de bloque ATM.

Figura 3/1.371.1 — Ejemplos de evolucion de las variables de conformidad de bloques

La pérdida de células RM puede producir indebidamente no conformidad de bloques y, en el caso de
células RM o RM, perdidas, puede exigir la recuperacion o la reinicializacién de las variables de
conformidad. Los algoritmos de conformidad de bloques ATM son realineados mediante
procedimientos de control (véase 6.2.3.6/1.371).

6 Conformidad para ABT/IT

La conformidad para ABT/IT en una interfaz normalizada se define a nivel de célula y posiblemente
a nivel de bloque. La definicion de conformidad a nivel de célula incluye conformidad de las
células RM y de las células dentro de un bloque con respecto a las velocidades de células de bloqu
en curso. La definicibn de conformidad a nivel de bloque se prueba por comparacion con la
velocidad de células sostenible. Ambas definiciones de conformidad dependen de las células RM que
atraviesan esa interfaz.

6.1 Conformidad de células para ABT/IT

La conformidad de células para ABT/IT es idéntica a la conformidad de células para ABT/DT,
excepto en que:

. las células RM que delimitan bloques ATM son:
1) células RM de peticion de modificacion la velocidad de células de bloque (gestiéon de
trafico=0) enviadas por la fuente;

2) o células RM de acuse de recibo con gestion de tdfiemviadas por la fuente en
sentido hacia adelante en respuesta a una modificacion de BCR indicada por la red;

. el usuario debe enviar so6lo células RM de peticion hacia adelante. Las células RM de
peticion hacia atras son no conformes.
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Las células RM especificas para tener en cuenta la definicion de conformidad son entonces:

RM; células RM conformes de peticibn de aumento o disminucion de anchura de banda
enviadas por la fuente (T30);

RM, células RM de acuse de recibo (¥ enviadas por la fuente en sentido hacia
adelante en respuesta a una negociacion de BCR iniciada por la red.

6.2 Conformidad de bloquesATM para ABT/IT

El algoritmo de conformidad a nivel de bloque ATM para ABT/IT es idéntico al de ABT/DT (dado
por la figura 2/1.371), salvo en que las células RM especificas a tener en cuenta son células RM
conformes de peticion de aumento o disminuciébn de anchura de banda enviadas por la
fuente (TM=0) y células RM de acuse de recibo (M enviadas por la fuente en sentido hacia
adelante. Ademas, la velocidad de células sostehibjela toleranciar.., a tener en cuenta en la
definicién de conformidad de bloques ATM, son las que son vélidas en la interfaz considerada y son
deducidas de la velocidad de células sostemley el méaximo tamafio de rafaga MBSegociado

al establecerse la conexion (véase el apéndice Il) como:

mm%’\ 1><1'" x_l_l%
s=mints T X T

U 1 T O
Tger = MBSO 1+ = x Tig x g+ =M %T -T
SR = 5 T G— Toy —AHENSR )

donde se utiliza la notacién de 5.3.

La pérdida de células RM puede producir indebidamente no conformidad de bloques, y en caso de
células RM o RM, perdidas, puede requerir recuperacion o reinicializacion de variables de
conformidad. Los algoritmos de conformidad de bloques ATM estan resincronizados cuando una red
inicia una accion de control a lo largo de la comunicacion ABT/IT.

7 Conformidad para ABR (para completar 5.5.6.4/1.371)

Se aplica la siguiente definicion de conformidad al flujo de células compuesto por células generadas
por el usuario y células RM (CLP=0) a velocidad intermedia, excluidas las células RM de BECN.

NOTA — Aunque las células RM con CE£@, incluidas las células BECN, estan incluidas en la velocidad de
células autorizada (de acuerdo con 5.5.6.1/1.371), las células BECN se excluyen del flujo probado por la
definicion de conformidad. Se deduce que, cuando el equipo emite células BECN como parte del flujo de
velocidad de células autorizadas actual, estas células BECN no causaran pérdida alguna de conformidad.

La conformidad de las células BECN se determina por mutuo acuerdo entre fuente/redes. Un
controlador podria no obstante controlar el flujo de células=Gld®njunto fijando margenes a la
velocidad controlada.

Las células de datos de usuario fuera de velocidadOL8bn no conformes. La definicion de
conformidad para células RM fuera de velocidad €I)Mo se trata en esta Recomendacion.

Los conceptos de conformidad de una conexion ABR y la conformidad de las distintas células en esa
conexion definen las condiciones en las que un operador de red es responsable de sustentar objetivc
de QOS para la conexion. La conformidad se aplica a las células a medida que son probadas a sl
llegada a la UNI o a la interfaz entre redes. Cada una es entonces conforme o no conforme.
Basandose en parte en los resultados de la prueba de conformidad, un operador de red designara ut
conexién como acorde o no acorde.
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Si algunas células son no conformes con alguna de las pruebas de conformidad pertinentes, la rec
puede considerar la conexion no acorde (véase 5.3.2/1.371). Si la red decide ofrecer compromisos
de QOS a una conexion con algunas células no conformes, la QOS de capa ATM s6lo es asegurad
hasta un volumen de células que es conforme con todas las pruebas de conformidad pertinentes. L.
definicion precisa de una conexion ABR acorde se deja al operador de red. Toda definicién de una
conexion ABR acorde encontrara una conexion acorde si todas las células de la conexion son
conformes y si las células RM en la conexion satisfacen los requisitos, si los hay, del mecanismo
implementado por el operador (u operadores) de red.

Para conexiones acorde en la UNI o en la interfaz entre redes, la clase de QOS acordada ser:
sustentada al menos durante un namero de células igual a las células conformes de acuerdo con |
definicion de conformidad.

Para conexiones no acordes, la red no necesita respetar la clase de QOS acordada.

Una fuente recibe informacién de realimentacion procedente de células RM hacia atras. La
realimentacion puede incluir informacion en el campo velocidad de células explicita (ECR), el
campo de longitud de cola, el bit indicador de congestion (ClI), el bit ningiin aumento (NI) de cada
célula RM hacia atras en la conexion hacia atras compariera. Una fuente que se comporta como s
especifica en el apéndice Il seria conforme.

La verificacion de los valores de los campos de células CCR y MCR no forma parte de la definicion
de conformidad de ABR.

Adviértase que en la capacidad ABR, no es necesario que una fuente envie células RM. Sin embargo
si no hay un flujo de células RM hacia atras generadas por el usuario, y si la red desea transmitir
realimentacion al usuario, la red puede hacer uso de la capacidad de generar ella misma células RN
hacia atrds (BECN) (véase 5.5.6.3.1/1.371).

7.1 Definiciéon de los retardos de ABR utilizados en la definicién de conformidad

El algoritmo que define la conformidad en una interfaz debe tener en cuenta los retardos entre el

momento en que se conoce una nueva velocidad en la interfaz y el momento en que las células llegar
a la interfaz que ha sido emitida por la fuente después de que la nueva velocidad es conocida por le
fuente. Estos retardos son variables.

Las caracteristicas del trafico recibido en la UNI o en la interfaz entre redes en una conexion ABR
dada dependen criticamente de los retardos entre esa interfaz y la fuente (o fuente virtual) que gener:
el trafico. Los retardos mas pertinentes a las caracteristicas de un flujo recibido en la interfaz se
definen con relacion a los tiempos de transmision de cada célula por la fuente de trafico. Adviértase
gue la fuente puede tener células en cola para su transmision. La transmisién de la siguiente célula s¢
planearia (nominalmente) como funcion del reciproco de la ACR en curso. Mientras se espera, la
célula RM hacia atras podria llegar y determinarse una nueva ACR. La fuente podria acertadamente
dejar invariable el instante de transmision planeado de la célula delantera, o podria actualizar el
instante de transmisién planeado de acuerdo con la nueva ACR. En el contexto de la definicién de
conformidad, se supone que la fuente podria elegir la alternativa que permite el instante de
transmision mas proximo. Por tanto, un instante de transmision se denomina un instante de
transmision ideal (ITT) si la diferencia entre el mismo y el instante de transmision de la célula
anterior en la conexion es mayor o igual que el minimo de:

a) el inverso de la ACR en efecto inmediatamente después del instante de transmision de la
primera de las dos células; y
b) el inverso de la ACR en efecto inmediatamente antes del instante de transmision de la

segunda de las dos células.
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El instante de transmisidn de la primera célula en la conexién es automaticamente un ITT.

Dos retardog; y tp, son particularmente pertinentes a las caracteristicas de trafico en una interfaz:

. El retardot; designa el tiempo que va desde el instante de transmision de la célula por la
fuente de trafico hasta su recepcion en la interfaz considerada.
. el retarda; designa la suma de:

1) el retardo desde la salida en la interfaz considerada de una célula RM hacia atras en la
conexion hacia atras hasta la recepcién de la célula RM por la fuente de trafico; y

2) el retardo desde el siguiente instante de transmisién de una célula en la conexion hacia
adelante (siguiente a la recepcion de la célula RM por la fuente de trafico) hasta la
llegada a la interfaz considerada de dicha célula.

Por tantot; es el retardo de transferencia unidireccional desde la fuente a la interésze} retardo
de realimentacion de ida y vuelta entre la interfaz y la fuente, excluido el residuo del intervalo entre
células entre instantes de transmision sucesivos.

Los retardog; y tp varian en el curso de la sesion. $ean limite superior impuestotay 1o y T3 los
limites superior e inferior respectivamentede

Los parametrosy, T, y T3 se especifican en la interfaz considerada para la conexion considerada.
(Adviértase que por sencillez podria ponerse a 0, aunque con la consecuencia de una definicion de
conformidad menos rigurosa.) La definicion de conformidad de 7.3 utiliza estos parametros, asi
como las ACR determinadas por la células RM hacia atras en la conexion hacia atras compafiera.

7.2 Requisitos de la definicion de conformidad de ABR

La definicién de conformidad de ABR debe satisfacer las siguientes condiciones de disefio relativas a
los parametros,, Tz, T3 que se especifican para la conexion, y los retaygds:

1) La definicién de conformidad identificara cada célula como conforme o no conforme.

2) La definicion de conformidad debera poder probarse en una interfaz.

3) La definicion de conformidad encontrard todas las células de una conexion conformes si
todas las células de una conexién se conforman al GCRAMMGR

4) La definicion de conformidad utilizada en una interfaz encontrard una célula no conforme

sélo si su instante de llegada alli y los de sus células conformes precedentes en la conexion
no pudiesen haber resultado de los instantes de transmision ideales de una fuente ABR, y los
retardod; y t; para la conexion satisfacef< t; < 1, y maxt,) — min¢z) < 11. Al determinar
si una célula es conforme, puede suponerse que el intervalo entre esa célula y la célula
anterior de la conexion:
i) tendra en cuenta la realimentacion transportada en las células RM hacia atras
transmitidas a través de la interfaz en la conexion mag atges que la célula anterior;
y
i) no tendr4 en cuenta la realimentacion transportada en las células RM hacia atras
transmitidas a través de la interfaz de la conexion hacia atrds menoantes que la
célula anterior.
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7.3 Algoritmo de conformidad de ABR

7.3.1 Algoritmo genérico de velocidad de células dinAmico (DGCRA) para ABR

La definicion de conformidad se basa en el GCRA dinamico. EIl GCRA dinamico (DGCRA) es una
ampliaciéon del GCRA definido en el anexo A/l.371. EI DGCRA difiere del GCRA en que el
incrementoT cambia con el tiempo, tal como determina la informacién de realimentacion de ABR
transportada en la conexion hacia atras correspondiente.

El DGCRA comprueba la conformidad de las células €0LEBn la conexiéon ABR, excluidas las
células RM BECN.

Designemos poff(k) el incremento que corresponde akiésima célula de la conexion que es
probada por el DGCRA. La tolerandig que comprende la fluctuacién de fase o las rafagas, es una
constante que no dependekde

En el instante de llegad4k) de lak-ésima célula el DGCRA calcula primef¢k) (véase 7.3.2) y
comprueba luego la conformidad de la célula y actualiza su propio ultimo instante de planeamiento
virtual (LVST) como sigue:

Inicializar:
LVST =t,(1), T.=T(1).

En cada instante de llegada t.(k) de una célula para k= 2:

Si ty(K) = LVST + min(T(K), Tos) —T1, # la célula es conforme
fijar entonces LV ST = max¢,(k), LVST + min(T(K), Tud))

0 si no #la célula es no conforme
no actualizar el estado del agoritmo.

Toa = T(K).

En e caso especia de que T(K=T (una constante) para todos los k, € agoritmo anterior es
equivalente a GCRA(T, t1). El término "min{(k), T.s)" tiene en cuenta la opcion de la fuente de
replanear o no la célula delantera en cola para su transmision cuando se recibe nueva realimentacion

La seleccion dd(k) depende de dos parametros de retardo adicionales; para la conexion. El
intervaloT(k) debe satisfacer las condiciones de que:

. T(0) = el reciproco del valor inicial de la ACR;

1
PCR < T(k) SW parak 21, donde MCR es la minima velocidad de células y PCR es

la velocidad de células de cresta para la conexion.

La secuencia®(Kk), k > 1} de incrementos, que se utilizan sucesivamente en los instantes de llegada
{ta(k), k =1} de las células en la interfaz, depende de la informacion de realimentacion en la célula
RM hacia atras enviada a través de la interfaz en los instantes de g§hida % 1} en la conexién

hacia atras (véase 7.3.2). Cada célula RM hacia atras determina una velocidad de células autorizadi
gue podria aplicarse a algunas células futuras en sentido hacia adelante.

No se especifica actualmente si se tienen en cuenta otros eventos pertinentes a la conexion.

Adviértase que es posible que esta velocidad nunca se aplique a ninguna de las células en sentid
hacia adelante, ya que no pueden transmitirse células en el intervalo cuando la definicion de
conformidad estuviera utilizando esta velocidad.
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Asi, denominamos estas velocidades calculadas "velocidades de células autorizadas potenciales’
(PACR). Sea PACR()) la velocidad de células autorizada potencial determinada en la interfaz por la
célula RM hacia atras enviada a través de la interfaz en el instante de(palida

En el modo 1 (modo velocidad explicita), el campo ECR es el Unico campo en las células RM hacia
atras pertinentes (véase en 7.3.2 una definicion del conjunto de células RM hacia atras pertinentes)
gue se utiliza en el calculo dgk). La conformidad con el modo 1 se especifica en la presente
Recomendacion.

En el modo 2 (modo binario), la determinacion Tg) puede también utilizar los campos
QueuelLength (longitud de cola), ClI, y NI. El modo 2 esta en estudio y puede depender de la
especificacion ulterior del comportamiento de referencia de la fuente.

El DGCRA demora los aumentos de correspondencia en la secuBA€CR({)} en los incrementos
{T(K)} hasta después de un retraggy demora las disminuciones de correspondencidPACR(j)}

en {T(K)} hasta después de un retraso Este acomoda el comportamiento de una conexion que
requiera al menos un tiempgy a lo sumo un tiempo, > 13 para afectar a los cambios encargados
en la velocidad a la que las células llegan a la interfaz.

En 7.3.2 se presenta el algoritmo para determinar la secuencia de incrermg@q)ids>{1} para el

caso del modo velocidad explicita. Este algoritmo se reconoce que es menos que Optimo en cuanto «
su rigurosidad a fin de reducir la complejidad. Los algoritmos mejorados para el modo seran objeto
de ulterior estudio.

7.3.2 Algoritmo para la determinacién de T(k) en el modo de velocidad explicita

El algoritmo se escribe en un formato que determina la ACR en la interfaz como una variable
temporal continua cuyo reciproco en el instag(&) esT(K); si resulta que ACR es calculada hasta

un valor menor que 1 célula/s, ACR se fija a 1 célula/s. Se determina asi el incremento para el
DGCRA a cada llegada de célula en sentido hacia adelante.

NOTA — En un instante de tiempo dado, la ACR que es valida en la interfaz puede diferir de la ACR
considerada valida por la fuente, lo cual puede deberse por ejemplo a un retraso, o debido a que algunas
células RM hacia atras consideradas en la interfaz no han llegado a la fuente.

El siguiente algoritmo calcula dos conjuntos de contadores (t first,PACR first) vy
(t_last,PACR last). PACR_max es una  variable auxiliar definida como
Max(PACR first,PACR_last).

. t first es el instante en el que esta planeadoTifjdgra 1/PACR_first;

. si es diferente de t first, t last es la actualizacién planificada de t first, a la expiracion
de t_first; en ese instante PACR_first es actualizado a PACR_last.

PACR_first y PACR last se determinan sobre la base del valor PACR(j)) del campo ECR
transportado en las células RM pertinentes. Las células RM pertinentes son células RM hacia atras
con CRC-10 correcto en el campo EDC (véase 7.1/1.371) que son células no BECN, o células BECN
con ECR<PACR_last.

El algoritmo descrito a continuacion tiene las siguientes caracteristicas:

. a lo sumo pueden planearse dos modificaciones de velocidad, que pueden ser aumentos
disminuciones de la ACR en curso;
. como t_first, t_last, PACR_first y PACR_last se actualizan potencialmente cada vez que se

observa una célula RM hacia atras en sentido hacia atras, un valor dado de PACR _first
o PACR_last nunca puede ser utilizado en el DGCRA ya que, antes de aplicarse a su instante
planeado, puede ser revisado por otra célula RM hacia atras;
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. si se planean menos de dos actualizaciones de velocidad, =t fast vy
PACR_firsEPACR _last;

. si no se planea ninguna actualizacion de velocidad, PACRHASIR lastACR vy
t first=t_last <tb(j);
. si se planea al menos una actualizacion de velocidad (PACR: AGR), t_first no puede
ser retardado por una actualizacion de velocidad posterior, y PACR first sélo puede
aumentarse;
. en cualquier momento PACR_last transporta el valor ECR de la Ultima célula pertinente que
ha atravesado la interfaz;
. si la ECR de una nueva célula pertinente es igual a PACR_last, no tiene lugar ninguna
actualizacion;
. MCR< PACR_ first < PCRy MCR< PACR_last < PCR;
. th(j)<t_first<t_last<tb(j)+1, si al menos se programa una actualizacion de
velocidad;
. si ACR<PACR_firstt_ first <tb(j) +1g;
. si PACR_first<PACR_last,_last <tb(j) + 1.
Ajuste de ACR(t) basado en el campo ECR en células RM hacia atras
. Inicializacion:
t_first=t_last=0
PACR_max=PACR_first=PACR_last=IACR
. En cada tb(j) que es el instante de llegada de una célula RM pertinente:

calcular PACR(j) = min( PCR, max(MCR, ECR en una célula RM hacia atras)

si PACR(j)# PACR_last: # 0 si no, no se produce actualizacion
si (t_first>tb(j)) # ¢es la lista de planeamiento no vacia?
# comenzar actualizacion de una lista de planeamiento no vacia

18

s (PACR(j)=PACR_max)

# comenzar el procesamiento de un aumento
PACR_max=PACR(j)

si (th(j) +t3>t_first)
s ((t_first=t_last) o (t_last>th(j)+13))
t_last=tb(j)+13
finalizar si
finalizar si

0si no
PACR_first=PACR(j)
s (PACR(j))=2ACR)
t_first=th(j)+13
finalizar si
t_last=t_first

finalizar o si no

finalizar s

#finalizar el procesamiento de un aumento

0sino

# comenzar el procesamiento de una disminucion
PACR_first=PACR_max
si (PACR(j)<PACR last)

t_last=tb(j)+T2
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# PACR(j) es un aumento
# sobre la PACR_max en curso

# actualizar PACR_max
#t_firsty PACR_first no varian
# 0 sino t_last no varia

# finalizar si (tb(j)+t3>t_first)

# tb(j)+13<t_first

# actualizar PACR_first

# PACR(j) es un aumento sobre ACR
# 0 sinot_first no varia

# finalizar si (PACR(jEACR)

# se planea una sola actualizacion de
velocidad

# finalizar o si no (tb(j)#®3<t_first)

# PACR(j) es una disminucion
# sobre PACR_max

# planear la velocidad mas alta a t_first
# PACR(j) es una disminucion

# sobrePACR last

#t_last es demorado



findizar s # 0 sino t_last no varia
finalizar o si no
# finalizar el procesamiento de una disminucién

PACR_last=PACR(j) # almacenar nueva velocidad en
PACR last
finalizar s
# finalizar actualizacién de una lista de planeamiento no vacia
os no # la lista de planeamiento esta vacia

# comenzar actualizacion de una lista de planeamiento no vacia
si (PACR(j)>ACR)

t_first=tb(j)+13 # se planea un aumento (13 retardo)
0sino

t_first=tb(j)+12 # se planea una disminuciénretardo)
t last=t_ first # se planea una sola actualizacion

PACR_max=PACR_first=PACR_last=PACR(j)
finalizar o s no
# finalizar actualizacion de una lista de planeamiento vacia

finalizar s #finadlizar s para PACR(j)2PACR last
. a la expiracion de t_first:
ACR=PACR _first # actualizar ACR
t first=t last #actualizar t_first
PACR_first=PACR_last # actualizar PACR first

PACR_max=PACR_last
Fin del ajuste de ACR(t) basado en el campo ECR en células RM hacia atras.

ANEXOA

Evitacion de multiples negociaciones de BCR pendientes

Para evitar en una red mdultiples negociaciones de BCR pendientes generadas por la red, se
introducen en una determinada red los siguientes principios de prioridad entre diferentes
negociaciones de BCR generadas por la red:

1) Una peticion de negociacion de BCR iniciada por una red ascendente tiene prioridad sobre
cualquier negociacion de BCR iniciada por la red considerada o una red descendente. Dado
este principio de prioridad, si en la red considerada hay pendiente una negociacién de menor
prioridad, esta red deberia entonces interrumpir la negociacién de BCR de baja prioridad y
permitir el procesamiento de la negociacion de BCR de nivel de prioridad superior.

2) Si se ha iniciado una negociacion de BCR por la red considerada o una red ascendente, la rec
considerada debe entonces denegar cualquier peticiéon de negociacion de BCR emitida por
una red descendente.

Para la implementacién de los principios de prioridad citados entre negociaciones de BCR, es
conveniente que dos negociaciones de BCR procesadas por una determinada red no se identifiquel
por el mismo numero secuencial. El nimero secuencial de la respuesta dada por una red después c
una peticion de BCR debe ser compatible con el nimero secuencial de la peticidén y los principios de
prioridad entre negociaciones de BCR generadas por la red. En el apéndice | se describen diferente:
métodos que cumplen este requisito.

La interrupcién o denegacion de negociaciones de BCR se efectla descartando células RM de
peticién o de acuse de recibo de manera que estas células no atraviesen una interfaz normalizada. E
las figuras A.1 y A.2 se presentan ejemplos en los que se aplican los principios de prioridad citados
para ABT/DT.
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UNI UNI

deingreso INI'1 INI 2 de egreso
Red N.° 1 Red N.° 2 Red N.° 3 i
Pet
ot . | cPE
del destino

CPE de \ XAac |

lafuente
Ac

/
Ac /

— Nodo de egﬁes
— |

enla UNIi
T—

o

/

T1308640-96

Significa que la célula RM se descarta
x enlaredy no atraviesa la siguiente
interfaz normalizada de su trayecto

Figura A.1/1.371 — Denegacién de negociaciones de BCR en la red de origen, o en una red
descendente (las células RM tienen diferentes nimeros secuenciales)

UNI UNI
deingreso INI 1 INI'2 de egreso
Red N.°1 Red N.° 2 Red N.°3 !
CPE Pet CPE
delafuente del destino

V'

|
Nodo de ingreso
enla UNI!

Pet
X
Ac
Pet Pet/

Ac

A

&

|V

T1308650-96

Significa que la célula RM se descarta
enlaredy no atraviesa la siguiente
interfaz normalizada de su trayecto

Figura A.2/1.371 — Denegacién de negociaciones de BCR en la red de origen, o en una red
ascendente (las células RM tienen diferentes nUmeros secuenciales)
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APENDICE |

Ejemplos de métodos que aseguran la unicidad de la numeracion de células RM en la ABT

A fin de implementar el esquema de prioridad (descrito en el anexo A), que permite discriminar entre

peticiones de BCR potencia mente contradictorias iniciadas por la red, es necesario en algunos casos

basarse en el valor numero secuencial (SN), lo cual sblo puede hacerse si a las células
correspondientes a las diferentes negociaciones de BCR se les asignan diferentes valores SN. Sil
embargo, las células RM de peticion que son generadas por diferentes redes pueden transporta
valores SN idénticos a menos que se implemente un esquema especifico. Actualmente no se
recomienda ningln esquema para asegurar esta propiedad. En este apéndice se describen tre
posibles métodos.

.1 Segmentacién del campo SN entre diferentes redes

Es posible segmentar la codificacion del campo SN de 4 octetos entre las redes de la conexion, lo
cual evitaria que se identificasen con el mismo SN dos negociaciones de BCR diferentes, ya que unge
determinada red no debe iniciar una nueva renegociacion de BCR mientras esta pendiente una
iniciada por ella misma.

1.2 Tratamiento propietario del campo SN

Por ejemplo, si una red estd procesando una negociacién de BCR identificada por un nimero
secuencial dado y si esta red recibe una peticion de BCR de mayor prioridad pero con el mismo valor
SN, la red puede cambiar el nimero secuencial de esta Ultima transaccion de BCR para procesar el
esta red y las redes descendentes, pero la red considerada debe también restablecer el valor di
numero de secuencia inicial en la respuesta a las redes ascendentes. En la figura .1 se representan |
acciones ejercidas cuando diferentes células RM tienen los mismos valores de numero secuencial.

UNI UNI
deingreso INI 2 deegreso
Red N.°1 Red N.°2 |
CPE CPE
de la fuente Pet(SN1) Pet(SN1) del destino

Pet(SN1) |
>< Ac(SN1) |
m‘:
y Ac(SN2)

— Noto gt
T Ac(SN1)

\ Ac(SN2)
\

T1308660-96

Significa que la célula RM se descarta
X en lared y no atraviesa la siguiente
interfaz normalizada de su trayecto

Figura 1.1/1.371 — Evitacion de conflictos entre nUmero secuenciales
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1.3 Segmentacién del campo SN para indicar la posicion relativa de una célula RM

Puede preverse e siguiente esquema: de los cuatro octetos disponibles en € campo SN de la

célula RM ABT, tres se utilizan para asignar un numero (NA) a cada célula RM que se genera, y uno
para identificar la posicion de la red en que se observé en un momento dado, con relacién a la red
gue la genero.

. Una célula es generada por la red en sentido hacia adelante, como una célula Pet, con un NA
dado y REO.

. NA no se modifica cuando la célula RM atraviesa una interfaz.

. Cuando la peticion atraviesa una interfaz normalizada, RL aumenta en 1.

. Cuando la célula es devuelta como un Ac en la UNI de destino, RL no varia.

. Cuando el Ac atraviesa una interfaz normalizada, RL disminuye en 1 hafta RL

. La célula Ac atraviesa entonces la interfaz, como una Pet, cdh RL

. Cuando la peticion atraviesa una interfaz normalizada, RL aumenta en 1.

El esquema anterior asegura que, en la red que ha originado la renegociacién de BCR, una célula Ac
correspondiente a una célula Pet dada lleva exactamente el mismo numero secuencial (NA,RL).
Ademas, dos células RM generadas en diferentes redes tienen necesariamente diferentes nimerc
secuenciales (diferentes valores RL).

A fin de identificar el nivel de prioridad de una determinada célula, se almacena el nimero (NA,RL)
transportado por la célula RM/Pet en la interfaz considerada. Al recibirse Ac, u otra Pet, es posible
identificar la célula de prioridad mas alta.

APENDICE I

Obtencion de los parametros de definicion de conformidad para la ABT

Considérese una conexién ABT, que es conforme con la velocidad de células de Tresta 1/
velocidad de células sosteniblé, ., y el maximo tamafio de bloque MB8n el PHY-SAP del
terminal equivalente. Estos parametros se especifican en el contrato de trafico. Ademas, los flujos de
células RM de peticion por el usuario hacia adelante y hacia atrds en la interfaz considerada son
conformes con el GCRAGI, Ta) Y GCRA(Tr, Tw), respectivamente. El nume®0,t) de células,

gue puede transmitirse en el PHY-SAP del terminal equivalente en el intervalo de tiethpo (0
satisfacen la férmula:

S(0,t) = > P (tid -t ) < A% xt + MBS?
namero de
bloques ATM en (@, )
donde p, es la BCR en célula/s del bloque ATiMy t° y t' son los instantes de comienzo y
finalizacion del bloque ATM, respectivamenta’ y t' son en realidad los instantes de transmision
de las células RM delanteras y traseras del bloque iATédpectivamente.

Se definet"<x como en 5.4. Para determinar el peor caso dada la cantidad de recursos consumidos
por la conexion ABT, supdngase que las células RM delanteras experimentan el minimo retardo
virtual de transferencia de células y que las células RM traseras de los bloques ATM experimentan el
maximo retardo virtual de transferencia de células y que las células traseras de los bloques ATM
experimentan el maximo retardo virtual de transferencia de células. El tamafio del bloque ATM
aumenta entonces a lo sumoreg: x p; células.
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Se desprende entonces que en la hipotesis de que la conexion ABT sea conforme con la velocidad d
células de crestaT,/la velocidad de células sostenifi&., y maximo tamafio de bloque MBEn
el PHY-SAP del terminal equivalente, el nUm&ale células que pueden transmitirse en la interfaz

. . 1
satisface, teniendo en cuenta pue?,
n(t) n(t)

SON=3p (te ")+ > P X Ty

1
<t x Ay + MBS° X T X n(t)

(1)

donden(t) es el nimero de bloques ATM ent)0

El nimeron(t) de bloques ATM depende realmente del modo de transmision y del contrato de trafico
para los flujos de células RM de peticion del usuario.

En el modo transmision inmediata (ABT/IT), teniendo en cuenta el contrato de trafico sobre el flujo
de células RM de peticion del usuario en sentido hacia adelante, este nimero satisface:

t
N(t) S —— + Oy 7
TRM

D
1 dondeA designa el tiempo de transmision de una célula. Se desprende

0
dond =+
onde o, Eﬂ, T. -AH

que:

S'(0, t)<t%’\ e L x =t Fe MBS® + L w1l x 0 (3)
SR T TSR M T T “TscR *ORm
Como consecuencia, el tren de células en la interfaz viene caracterizadd\peststenible y el
maximo tamafio de rafaga (fraccionario) MBS definido por:

O 1 1 10

—-— T O n
Ascr = MIN\ger + 5 X Ter XEFE

4
MBS:MBSO+1><T'§CR><H+T¢B ?
T O Tew A0
Latoleranciat«x Se determina mediante la relacion
Tger = (MBS=1)(Tger = T) (5)

En el modo transmisién diferida (ABT/DT) dado que las negociaciones de la BCR pueden ser
iniciadas por la fuente y por el destino, debe tenerse en cuenta no sélo el numero de bloques ATM
debidos a la fuente, sino también los debidos al destino. El flujo de células RM de peticion de
usuario del destino debe ser conforme en la interfaz considerada con el GGRA(Tlos
parametroS’w Y T SON conocidos al establecerse la conexion). La combinacion de los flujos de
células RM de peticion del usuario generados por la fuente y por el destino puede dar lugar a lo sumo
an(t) bloques ATM en el intervalo de tiemf@t) con

n(t) <t %_—+—D+o (6)
rRM Tru O

U
U
U

U T
dondecjy, = [@2+——"—+
i g Tew —A Toy —A
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Se desprende que la conexion se caracteriza en la interfaz considerad@dgosdatenible y el
maximo tamafio de rafaga MBS (fraccionario) definido como:

A —ml’n%'\0 +£XT" Ot +—1D—1%
scr = MINNer + 0 Teer %RM TF';M%TD o

! []
TRM + ’TRM 0
Trev =& Tau —AQ

1 0
MBS = MBSO+?><I'§CR x §+

La tolerancia 1= correspondiente a la definicion de conformidad de bloque ATM para ABT/DT se
deduce mediante la ecuacion (5).

Observacion 1- Los términos correctivos en las formulas anteriores que dan los parametros a tener
en cuenta en la definicién de conformidad a nivel de bloque dependen de las caracteristicas de tréaficc
de los flujos de células RM. En geneffl, se toma suficientemente grande (una fraccion del tiempo

de propagacion de ida y vuelta a través de la red para ABT/IT y varias veces este tiempo de
propagacion de ida y vuelta para ABT/DT). Adentasdebe elegirse suficientemente pequefio para
evitar agrupaciones de células RM. Resulta por tanto que los términos correctivos son en general
pequefios cuando se comparan a los parametros intrinsecos.

APENDICE I

Comportamientos dereferencia delafuente, del destinoy de un elemento dered parala ABR

[11.1  Comportamiento dereferencia dela fuente

Para obtener pleno uso de la anchura de banda dindmica de una conexion ABR, una fuente necesit
enviar células RM en sentido hacia adelante (es decir, una célula RM hacia adelante) del flujo de
informacion. Una fuente recibe células RM en sentido hacia atras (es decir, una célula RM hacia
atras) a menos que estas células se hayan perdido en la red. Para un funcionamiento eficiente de
control en bucle cerrado, una fuente necesita adaptarse regularmente a las cambiantes condiciones c
red. La fuente pasara por alto las células RM hacia atrds con CRC-10 incorrecta en el campo EDC
(para el campo EDC, véase 7.1/1.371).

Las células de datos de usuario se emiten con el bit CLP puesto a 0.

Una fuente debe normalmente enviar una célula RM hacia adelante en velocidad pokgaba (N
células en velocidad. El parametrgyNpodria ser especifico de la red o fijarse a un valor por
defecto.

En las células RM hacia adelante, la fuente debe fijar el campo MCR a MCR vy fijar el campo CCR
para que sea igual a la ACR en curso.

En el PHY-SAP del terminal equivalente (véase la Recomendacion 1.371), una fuente activa debe
emitir células en velocidad a una velocidad no mayor que la velocidad de células autorizada en curso
(ACR). El valor de ACR no sobrepasara nunca PCR, ni sera nunca menor que MCR.

Una fuente debe actualizar su ACR de acuerdo con la informacion recibida en las células RM hacia
atras:

1) Si el valor de la ECR es menor que la ACR, ésta debe entonces reducirse a la ECR, pero sin
ser inferior a la MCR.
2) Si el valor de ECR es mayor que el ACR, puede entonces aumentarse la ACR (a menos que

la célula RM hacia atrds sea una BECN, en cuyo caso no se aumentara la ACR). El aumento
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de ACR debe venir limitado por un incremento fijo RIF*PCR que permita la convergencia

paso a paso ala ECR. Si la ACR incrementada es mayor gque la ECR, se fijaala ECR. La

puesta de RIF a 1 permitiria un salto inmediato a la ECR. El factor de aumento de velocidad
(RIF, rate increase factor) se fijaria por defecto o se asignaria al establecerse la conexion.

3) Una fuente puede hacer uso de los bits Cl y NI:

a) Si la fuente recibe una célula RM con=Cl el valor de ACR (en efecto antes de la
llegada de la célula RM hacia atras) se reduciria entonces por un factor multiplicador,
pero no mas alla de la MCR. Especificamente, la ACR debe reducirse al menos en
ACR*RDF, en el que el parametro factor de disminucion de la velocidad (R,
decrease factor), puede ser fijado por defecto o ser asignado al establecerse la conexion
por procedimientos de gestion o por sefializacion.

b) Sila célula RM hacia atras tiene=Gly NI=0, la ACR puede entonces aumentarse a lo
sumo en el incremento aditivo RIF*PCR hasta una velocidad no mayor que la PCR.

c) Sila célula RM hacia atras tienesdl) la fuente no debe entonces aumentar la ACR.

d) Si el valor de la ACR resultante de los pasos 3) a) a 3) ¢) es mayor que el valor de la
ECR en la célula RM hacia atras, la ACR debe entonces reducirse a un valor menor o
igual que la ECR, pero no menor que la MCR. En otro caso, la fuente deberia utilizar el
valor de ACR calculado a partir de los bits Cl y NI solamente.

4) Ademas, si la fuente hace uso del campo QueuelLength (longitud de cola), y si QueuelLength
es distinto de cero, debe entonces seguir disminuyéndose la velocidad de emisién, o no
deben enviarse células durante un periodo de tiempo, a fin de permitir que disminuya la
longitud de cola. Quedan en estudio los procedimientos para calcular reducciones de
velocidad binaria a intervalos basados en QueuelLengths distintos de cero.

Ademas de las actualizaciones de la ACR debidas a la recepcién de células RM hacia atras, una
fuente debe actualizar su ACR de acuerdo con las siguientes reglas:

5) Cuando una fuente se inicializa, debe fijar la velocidad de células autorizada, ACR, a lo
sumo a la velocidad de células autorizada inicial (IACR) y la primera célula en velocidad
enviada debe ser una célula RM hacia adelante. El valor de IACR es mayor o igual que
MCR. Al comienzo de la conexion, se autoriza al usuario a enviar a lo sumo el nimero de
células de exposicion de memoria tampon de transito (TiBBsit buffer exposure) a la
IACR sin recibir una célula RM hacia atras, lo que explicitamente asigna una ACR. Cuando
se han transmitido células TBE sin ninguna célula RM recibida, la fuente debe reducir su
velocidad, por pasos o en un solo paso, a la MCR. La IACR puede ser negociada entre la red
y el usuario al establecerse la conexion. El valor de TBE es asignado a la conexion mediante
procedimientos de gestion o de sefializacion.

6) Una fuente que no ha emitido células en velocidad durante un periodo suficientemente largo
debe reducir su ACR a IACR si su ACR esta por encima de la IACR para reflejar la
reasignacion de recursos de red que puede haber tenido lugar durante el periodo de
inactividad. Cuando la fuente se vuelve otra vez activa, debe comportarse, como en el
apartado 5) anterior, utilizando la velocidad de células autorizada (posiblemente reducida).

7) Una fuente que no ha podido recibir una célula RM hacia atras en un periodo
suficientemente largo de tiempo debe reducir su velocidad de envio, pero no necesita
reducirla por debajo de la MCR. Las definiciones de cuando una célula RM hacia atras se
considera atrasada y la reduccion de velocidad apropiada quedan en estudio.
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[11.2  Comportamiento dereferencia del destino

Un destino permite a su fuente correspondiente estimar la anchura de banda que puede conseguirse
de la red devolviendo células RM a la fuente.

1) El destino debe dar la vuelta a todas las células RM recibidas para devolverlas a la fuente. El
bit de sentido, DIRdirection bit), debe cambiarse de "hacia adelante" a "hacia atras".

2) Si un destino no puede dar la vuelta a una célula RM hacia adelante antes de que reciba une
célula RM hacia adelante posterior a la que dar la vuelta en el mismo VC, puede devolver
sblo la célula RM hacia adelante mas reciente y descartar las antiguas células RM hacia
adelante. Otra posibilidad es que emita la célula RM antigua con el bit CLP puesto igual a 1,
y con el contenido de la célula antigua posiblemente sobreescrito por el contenido de la
célula nueva. Sin embargo, la pérdida de una célula RM-ChRcia atrds entre una interfaz
normalizada y la fuente puede causar desalineacion entre las ACR en la fuente y la
definicion de conformidad en la interfaz, que puede repercutir en la QOS de la conexion. Si
un destino encuentra que no tiene una ACR adecuada en la conexién hacia atrds para
soportar la emision de célula RM hacia atrds, debe considerar que el mismo esta en
congestion interna y actuar como se indica mas abajo en el apartado 4).

3) Si se ha recibido una EF€ll en la célula de datos antes de la célula RM, el destino debe
entonces marcar la célula RM hacia atras. Una implementacion puede:
a) reducirla ECR; 0
b) fijar el bit Cl en la célula RM.

4) Para declararse congestionado, el destino puede actuar de una o mas de las formas
siguientes:

a) reducir ain mas ECR a cualquier velocidad que pueda soportar;
b) fijar el bit Cl y/o el bit NI,
c) reducir aun mas el valor del campo QueuelLength en la célula RM.

Un destino puede también generar una célula RM hacia atras sin haber recibido una célula RM hacia
adelante. Estas células son células BECN. Estas células tienen las siguientes caracteristicas:

. las células BECN tienen el bit CLP puesto a 0;

. el bit BECN del campo de mensaje debe ser fijado;
. el sentido debe ser hacia atras;

. el bit Cl o el bit NI se pone a 1.

Otras interacciones entre la anchura de banda hacia adelante, la anchura de banda hacia atras y
frecuencia con la que se envian las células RM quedan en estudio.

[11.3 Comportamiento dereferencia de un elemento dered

El elemento de red puede modificar una célula RM en transito basandose en el estado del elementc
de red. Queda en estudio la necesidad de que los elementos de red inserten células RM haci:
adelante.

Un elemento de red no esta autorizado a actualizar los campos de la célula RM ABR protegidos por
el campo EDC, si el cédigo CRC-10 en el campo EDC es incorrecto.
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Un elemento de red implementara al menos uno de los siguientes métodos para controlar la
congestion en los puntos de formacion de colas:

1) El elemento de red puede reducir el campo ER de la célula RM hacia adelante y/o hacia atras
(marcado de velocidad explicita).

2) El elemento de red puede fijar la bandera EFCI en los encabezamientos de células de datos
(marcado de EFCI).

3) El elemento de red puede fijar=C@lo NE1 en las células RM hacia adelante y/o hacia atras
(marcado de velocidad relativa).

4) El punto de formacion de cola del elemento de red puede fijar el campo de longitud de cola

de la célula RM para que sea el maximo del valor presente y el nUmero de células puestas en
cola para este VC en este punto de cola de esta conexion.

La realimentacion de velocidad explicita proporcionada por un elemento de red se obtiene de la
politica de asignacién definida.

Ademas, el elemento de red puede segmentar el bucle de control de ABR utilizando una fuente y un
destino virtuales (control VS/VD).

Un elemento de red puede generar células RM hacia atras, denominadas células de notificacion
explicita de congestion hacia atras (BECN). Estas células tienen las siguientes caracteristicas:

. las células BECN tienen el bit CLP puesto a 0;

. el bit BECN del campo de mensaje debe ser fijado;
. el sentido debe ser hacia atras;

. el bit Cl o el bit NI se pone a 1.

La velocidad méaxima de las células BECN generadas por el elemento de red no se especifica
actualmente, pero debe ser consecuente con el acuerdo mutuo que limita la velocidad conjunta de la:
células BECN que se aplican en las interfaces normalizadas.

Las células RM hacia atras pueden ser atendidas fuera de secuencia con relacion a las células d
datos. Seguira en estudio la prioridad de las células RM hacia adelante. Quedan en estudio los limites
impuestos a la velocidad relativa de las células RM con respecto a la células de datos.

En el caso especial de que 1/ECR resulte grande con relacion al tiempo de propagacion de ida y
vuelta, no resulta ya razonable enviar al menos una célula RM por tiempo de propagacion de ida y
vuelta, lo cual tiene el efecto de aumentar el tiempo de realimentacion mas alla de un tiempo de
propagacion de ida y vuelta. En consecuencia, pueden necesitarse asignaciones de memoria tampad
adicionales para estos VC. Este tema queda en estudio.
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