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Introduccién

Este documento explica la configuracién del modo programador ascendente para Cisco Universal
detallada Router (uBR) Series de Cable Modem Termination Systems (CMTS).

Este documento se centra en el personal que trabaja con el disefio y mantenimiento de redes de

datos a través de cable de alta velocidad que hacen uso de servicios ascendentes sensibles a la
latencia y a la fluctuacién, por ejemplo, voz o video a través de IP.

Prerequisites

Requirements

Cisco recomienda que tenga conocimiento sobre estos temas:

- Sistemas de especificacion de interfaz de servicio de datos sobre cable (DOCSIS)
- La serie uBR de Cisco CMTS

Componentes Utilizados

La informacion que contiene este documento se basa en las siguientes versiones de software y
hardware.

- Cisco uBR CMTS
- Cisco IOS® Software Release entrena 12.3(13a)BC y 12.3(17a)BC

Nota: Para obtener informacién sobre los cambios en las versiones posteriores del software Cisco
IOS, consulte las notas de la version correspondientes disponibles en el sitio web Cisco.com.

Convenciones

Consulte Convenciones de Consejos TécnicosCisco para obtener mas informacién sobre las
convenciones del documento.

Antecedentes
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En una red DOCSIS (Data-over-Cable Service Interface Specifications), el CMTS controla el
tiempo y la velocidad de todas las transmisiones ascendentes que realizan los cablemodems.
Muchos tipos diferentes de servicios con diferentes requisitos de latencia, fluctuacion y
rendimiento se ejecutan simultaneamente en una red DOCSIS moderna ascendente. Por lo tanto,
debe entender como decide el CMTS cuando un cablemddem puede realizar transmisiones
ascendentes en nombre de estos diferentes tipos de servicios.

Este informe técnico incluye:

- Descripcion general de los modos de programacion ascendente en DOCSIS, incluidos el
mejor esfuerzo, el servicio de concesién no solicitado (UGS) y el servicio de sondeo en
tiempo real (RTPS)

- Funcionamiento y configuracion del planificador conforme a DOCSIS para Cisco uBR CMTS

- El funcionamiento y la configuracién del nuevo planificador de cola de baja latencia para
Cisco uBR CMTS

Programacién ascendente en DOCSIS

Un CMTS compatible con DOCSIS puede proporcionar diferentes modos de programacion
ascendente para diferentes flujos de paquetes o aplicaciones a través del concepto de flujo de
servicio. Un flujo de servicio representa un flujo de datos ascendente o descendente que un ID de
flujo de servicio (SFID) identifica de forma unica. Cada flujo de servicio puede tener sus propios
parametros de calidad de servicio (QoS), por ejemplo, rendimiento maximo, rendimiento
garantizado minimo y prioridad. En el caso de los flujos de servicio ascendentes, también puede
especificar un modo de programacion.

Puede tener mas de un flujo de servicio ascendente para cada cablemédem para alojar diferentes
tipos de aplicaciones. Por ejemplo, la Web y el correo electrénico pueden utilizar un flujo de
servicio, la voz sobre IP (VolP) puede utilizar otro y los juegos por Internet pueden utilizar otro
flujo de servicio. Para poder proporcionar un tipo adecuado de servicio para cada una de estas
aplicaciones, las caracteristicas de estos flujos de servicio deben ser diferentes.

El cablemédem y CMTS pueden dirigir los tipos correctos de trafico a los flujos de servicio
apropiados con el uso de clasificadores. Los clasificadores son filtros especiales, como las listas
de acceso, que coinciden con las propiedades del paquete, como los numeros de puerto UDP y
TCP, para determinar el flujo de servicio adecuado para que los paquetes viajen.

En la Figura 1, un cable mdédem tiene tres flujos de servicio ascendentes. El primer flujo de
servicio esta reservado para el trafico de voz. Este flujo de servicio tiene un rendimiento maximo
bajo pero también esta configurado para proporcionar una garantia de baja latencia. El siguiente
flujo de servicio es para el trafico web y de correo electrénico general. Este flujo de servicio tiene
un alto rendimiento. El flujo de servicio final esta reservado para el trafico de igual a igual (P2P).
Este flujo de servicio tiene un rendimiento maximo mas restrictivo para reducir la velocidad de
esta aplicacion.

Figura 1: Un cablemédem con tres flujos de servicio ascendentes
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Los flujos de servicio se establecen y activan cuando un cablemédem se conecta por primera vez.
Aprovisione los detalles de los flujos de servicio en el archivo de configuracién DOCSIS que utiliza
para configurar el cable médem. Aprovisionar al menos un flujo de servicio para el trafico
ascendente y otro flujo de servicio para el trafico descendente en un archivo de configuracion
DOCSIS. Los primeros flujos de servicio ascendente y descendente que se especifican en el
archivo de configuracion DOCSIS se denominan flujos de servicio primario.

Los flujos de servicio también se pueden crear y activar dinamicamente después de que un
cablemoédem se conecte. Este escenario generalmente se aplica a un flujo de servicio, que
corresponde a los datos que pertenecen a una llamada telefénica VolP. Este flujo de servicio se
crea y se activa cuando comienza una conversacion telefénica. El flujo de servicio se desactiva y
elimina cuando finaliza la llamada. Si el flujo de servicio existe solamente cuando es necesario,
puede ahorrar recursos de ancho de banda ascendente y carga de CPU del sistema y memoria.

Los cablemdédems no pueden realizar transmisiones ascendentes en cualquier momento. En su
lugar, los médems deben esperar las instrucciones del CMTS antes de que puedan enviar datos,
porque solo un cable médem puede transmitir datos en un canal ascendente a la vez. De lo
contrario, las transmisiones pueden desbordarse y dafarse mutuamente. Las instrucciones para



cuando un cablemoédem puede hacer una transmision vienen del CMTS en forma de un mensaje
de asignacion de ancho de banda MAP. Cisco CMTS transmite un mensaje MAP cada 2
milisegundos para indicar a los cablemédems cuando pueden realizar una transmision de
cualquier tipo. Cada mensaje MAP contiene informacion que indica a los médems exactamente
cuando hacer una transmision, cuanto tiempo puede durar la transmisidén y qué tipo de datos
pueden transmitir. Por lo tanto, las transmisiones de datos del cablem6édem no chocan entre si 'y
evitan la corrupcidn de los datos. Esta seccion trata sobre algunas de las maneras en las que un
CMTS puede determinar cuando conceder un permiso de cablemodem para hacer una
transmision en el flujo ascendente.

Mejor esfuerzo

La programacion con el mejor esfuerzo es adecuada para las aplicaciones clasicas de Internet sin
un requisito estricto de latencia o fluctuacion. Algunos ejemplos de estos tipos de aplicaciones
son el correo electronico, la navegacion web o la transferencia de archivos de igual a igual. La
programacion con el mejor esfuerzo no es adecuada para aplicaciones que requieren latencia o
fluctuacidn garantizadas, por ejemplo, voz o video sobre |IP. Esto se debe a que en condiciones
de congestion no se puede hacer tal garantia en el modo de mejor esfuerzo. Los sistemas
DOCSIS 1.0 solo permiten este tipo de programacion.

Los flujos de servicio de mejor esfuerzo se suelen aprovisionar en el archivo de configuracion
DOCSIS asociado a un cablemédem. Por lo tanto, los flujos de servicio de mejor esfuerzo
generalmente se activan tan pronto como el cable médem se conecta. El flujo de servicio
ascendente principal, que es el primer flujo de servicio ascendente que se aprovisiona en el
archivo de configuracion DOCSIS, debe ser un flujo de servicio estilo de mejor esfuerzo.

Estos son los parametros mas utilizados que definen un flujo de servicio de mejor esfuerzo en el
modo DOCSIS 1.1/2.0:

- Velocidad maxima de trafico sostenido (R)La velocidad maxima de trafico sostenido es la
velocidad maxima a la que el trafico puede funcionar a través de este flujo de servicio. Este
valor se expresa en bits por segundo.

- Rafaga de trafico maxima (B)La rafaga de trafico maxima se refiere al tamano de rafaga en
bytes que se aplica al limitador de velocidad de cubeta con ficha que aplica los limites de
rendimiento ascendente. Si no se especifica ningun valor, se aplica el valor predeterminado
de 3044, que es el tamano de dos tramas ethernet completas. Para las velocidades de trafico
sostenidas maximas de gran tamafo, establezca este valor en al menos la velocidad de
trafico sostenida maxima dividida por 64.

- Prioridad de traficoEste parametro se refiere a la prioridad del trafico en un flujo de servicio
que va desde 0 (el mas bajo) hasta 7 (el mas alto). En el flujo ascendente, todo el trafico
pendiente para flujos de servicio de alta prioridad se programa para la transmisién antes que
el trafico para flujos de servicio de baja prioridad.

- Tasa reservada minimaEste parametro indica un rendimiento minimo garantizado en bits por
segundo para el flujo de servicio, similar a una velocidad de informacion comprometida (CIR).
Las tarifas minimas combinadas reservadas para todos los flujos de servicio en un canal no
deben exceder el ancho de banda disponible en ese canal. De lo contrario, es imposible
garantizar las tasas minimas reservadas prometidas.

- Rafaga maxima concatenadala rafaga concatenada maxima es el tamano en bytes de la
transmision mas grande de tramas concatenadas que un médem puede hacer en nombre del
flujo de servicio. Como implica este parametro, un médem puede transmitir varias tramas en



una rafaga de transmision. Si no se especifica este valor, los cablemédems DOCSIS 1.0 y los
modems DOCSIS 1.1 mas antiguos asumen que no hay un limite explicito establecido en el
tamano de rafaga concatenada. Los médems que cumplen con las revisiones mas recientes
de las especificaciones DOCSIS 1.1 o posteriores utilizan un valor de 1522 bytes.
Cuando un cablemddem tiene datos para transmitir en nombre de un flujo de servicio ascendente
de mejor esfuerzo, el médem simplemente no puede reenviar los datos a la red DOCSIS sin
demora. El médem debe pasar por un proceso en el que el mdédem solicita un tiempo de
transmision ascendente exclusivo del CMTS. Este proceso de solicitud asegura que los datos no
colisionen con las transmisiones de otro cable médem conectado al mismo canal ascendente.

A veces el CMTS programa ciertos periodos en los que el CMTS permite a los cablemddems
transmitir mensajes especiales llamados solicitudes de ancho de banda. La solicitud de ancho de
banda es una trama muy pequena que contiene detalles de la cantidad de datos que el médem
desea transmitir, ademas de un identificador de servicio (SID) que corresponde al flujo de servicio
ascendente que necesita transmitir los datos. El CMTS mantiene una tabla interna que coincide
con los numeros SID con los flujos de servicio ascendentes.

ElI CMTS programa las oportunidades de solicitud de ancho de banda cuando no hay otros
eventos programados en el flujo ascendente. En otras palabras, el planificador proporciona
oportunidades de solicitud de ancho de banda cuando el planificador ascendente no ha
planificado una concesion de mejor esfuerzo, o una concesion UGS o algun otro tipo de
concesion para colocarse en un punto determinado. Por lo tanto, cuando un canal ascendente se
utiliza intensamente, existen menos oportunidades para que los cablemédems transmitan
solicitudes de ancho de banda.

ElI CMTS siempre se asegura de que se programe regularmente un pequefo numero de
oportunidades de solicitud de ancho de banda, sin importar cuan congestionado se vuelva el
canal ascendente. Varios cablemddems pueden transmitir solicitudes de ancho de banda al
mismo tiempo y corromper las transmisiones de los demas. Para reducir el potencial de colisiones
que pueden danar las solicitudes de ancho de banda, se ha implementado un algoritmo de
"reenvio y reintento". En las secciones siguientes de este documento se analiza este algoritmo.

Cuando CMTS recibe una solicitud de ancho de banda de un cablemddem, el CMTS realiza estas
acciones:

1. EI CMTS utiliza el numero SID recibido en la solicitud de ancho de banda para examinar el
flujo de servicio con el que se asocia la solicitud de ancho de banda.

2. EI CMTS luego utiliza el algoritmo de cubeta con ficha. Este algoritmo ayuda al CMTS a
verificar si el flujo de servicio excedera la velocidad maxima sostenida prescrita si el CMTS
otorga el ancho de banda solicitado. Aqui esta el calculo del algoritmo de cubeta con
ficha:Max(T) = T * (R/8) + Bwhere:Max(T) indica el nUmero maximo de bytes que se pueden
transmitir en el flujo de servicio a lo largo del tiempo T.T representa el tiempo en segundos.R
indica la velocidad de trafico sostenida maxima para el flujo de servicio en bits por segundoB
es la rafaga de trafico maxima para el flujo de servicio en bytes.

3. Cuando el CMTS se asegura de que la solicitud de ancho de banda esta dentro de los
limites de rendimiento, el CMTS pone en cola los detalles de la solicitud de ancho de banda
al programador ascendente. El programador ascendente decide cuando conceder la
solicitud de ancho de banda.Cisco uBR CMTS implementa dos algoritmos de programador
ascendente, denominados el planificador conforme con DOCSIS vy el planificador de cola de
latencia baja. Vea la seccion_Planificador conforme con DOCSIS vy la seccion Planificador de
cola de latencia baja de este documento para obtener mas informacion.




4. EI CMTS luego incluye estos detalles en el siguiente mensaje de asignacion periddica de
ancho de banda MAP:Cuando el cable médem puede transmitir.Durante cuanto tiempo
puede transmitir el cable médem.

Algoritmo de retroceso Vv reintento de solicitud de ancho de banda

El mecanismo de solicitud de ancho de banda emplea un algoritmo simple de "retorno y reintento"
para reducir, pero no eliminar totalmente, el potencial de colisiones entre varios cablemddems
gue transmiten solicitudes de ancho de banda simultaneamente.

Un cablemddem que decide transmitir una solicitud de ancho de banda primero debe esperar a
que pase una cantidad aleatoria de oportunidades de solicitud de ancho de banda antes de que el
modem realice la transmisidn. Este tiempo de espera ayuda a reducir la posibilidad de colisiones
que se producen debido a las transmisiones simultaneas de solicitudes de ancho de banda.

Dos parametros llamados inicio de retroceso de datos y fin de retroceso de datos determinan el
periodo de espera aleatorio. Los cablemddems aprenden estos parametros como parte del
contenido del mensaje del descriptor de canal ascendente periddico (UCD). EI CMTS transmite el
mensaje UCD en nombre de cada canal ascendente activo cada dos segundos.

Estos parametros de retroceso se expresan como valores de "potencia de dos". Los médems
utilizan estos parametros como potencias de dos para calcular cuanto tiempo esperar antes de
transmitir las solicitudes de ancho de banda. Ambos valores tienen un rango de 0 a 15 y el final
de la retroceso de datos debe ser mayor o igual que el inicio de la retroceso de datos.

La primera vez que un cablemddem desea transmitir una solicitud de ancho de banda
determinada, el cablemédem primero debe elegir un numero aleatorio entre 0 y 2 a la potencia del
inicio de la retransmision de datos menos 1. Por ejemplo, si el inicio de la retroceso de datos se
establece en 3, el m6dem debe elegir un numero aleatorio entre 0 y (23 -1)=@8-1)=T7.

El cablemédem debe esperar a que pase el numero aleatorio seleccionado de oportunidades de
transmision de solicitud de ancho de banda antes de que el médem transmita una solicitud de
ancho de banda. Por lo tanto, si bien un mdédem no puede transmitir una solicitud de ancho de
banda en la siguiente oportunidad disponible debido a este retraso forzado, la posibilidad de una
colision con la transmision de otro médem se reduce.

Naturalmente, cuanto mayor sea el valor de inicio de la retransmision de datos, menor sera la
posibilidad de colisiones entre solicitudes de ancho de banda. Los valores de inicio de la
retroceso de datos mayores también significan que los médems tienen que esperar mas para
transmitir solicitudes de ancho de banda, por lo que la latencia ascendente aumenta.

ElI CMTS incluye un reconocimiento en el siguiente mensaje de asignacion de ancho de banda
transmitido MAP. Este reconocimiento informa al cablemédem que la solicitud de ancho de banda
se recibié correctamente. Este reconocimiento puede:

- 0 bien indique exactamente cuando el médem puede realizar la transmisiénO
- solo indique que se ha recibido la solicitud de ancho de banda y que se decidira un tiempo de
transmision en un mensaje MAP futuro.
Si el CMTS no incluye un reconocimiento de la solicitud de ancho de banda en el siguiente
mensaje MAP, el médem puede concluir que la solicitud de ancho de banda no fue recibida. Esta
situacion puede ocurrir debido a una colision o ruido ascendente, o porque el flujo de servicio
excede la velocidad de rendimiento maxima prescrita si se concede la solicitud.



En cualquier caso, el siguiente paso para el cablemddem es retroceder e intentar transmitir la
solicitud de ancho de banda de nuevo. El médem aumenta el rango sobre el cual se elige un valor
aleatorio. Para ello, el médem agrega uno al valor de inicio de la retroceso de datos. Por ejempilo,
si el valor de inicio de la retransmision de datos es 3 y el CMTS no recibe una transmisién de
solicitud de ancho de banda, el médem espera un valor aleatorio entre 0 y 15 oportunidades de
solicitud de ancho de banda antes de la retransmisién. Aqui esta el calculo: 23+1-1=24-1=16
-1=15

El rango mas amplio de valores reduce la posibilidad de otra colision. Si el médem pierde mas
solicitudes de ancho de banda, el médem continua incrementando el valor utilizado como la
potencia de dos para cada retransmision hasta que el valor sea igual al extremo de retroceso de
datos. La potencia de dos no debe crecer para ser mayor que el valor final de la retroceso de
datos.

El mdédem retransmite una solicitud de ancho de banda hasta 16 veces, después de lo cual el
modem descarta la solicitud de ancho de banda. Esta situacidén se produce sélo en condiciones
extremadamente congestionadas.

Puede configurar los valores finales de inicio de retroceso de datos y de retroceso de datos por
cable ascendente en un CMTS uBR de Cisco con este comando de interfaz de cable:

cable upstream upstream-port-id data-backoff data-backoff-start data-backoff-end

Cisco recomienda que mantenga los valores predeterminados para los parametros de inicio de
retroceso de datos y fin de retroceso de datos, que son 3 y 5. La naturaleza basada en la
contencién del sistema de programacion de mejor esfuerzo significa que, para los flujos de
servicio de mejor esfuerzo, es imposible proporcionar un nivel determinista o garantizado de
latencia ascendente o fluctuacion. Ademas, las condiciones congestionadas pueden hacer
imposible garantizar un nivel particular de rendimiento para un flujo de servicio de mejor esfuerzo.
Sin embargo, puede utilizar propiedades de flujo de servicio como prioridad y velocidad reservada
minima. Con estas propiedades, el flujo de servicio puede alcanzar el nivel de rendimiento
deseado en condiciones congestionadas.

Ejemplo del algoritmo de retroceso vy reintento

Este ejemplo comprende cuatro cablemdédems denominados A, B, C y D, conectados al mismo
canal ascendente. En el mismo instante llamado t,, los médems A, B 'y C deciden transmitir
algunos datos en el flujo ascendente.

Aqui, el inicio de la retroceso de datos se establece en 2 y el extremo de retroceso de datos se
establece en 4. El rango de intervalos desde los cuales los médems eligen un intervalo antes de
que intenten por primera vez transmitir una solicitud de ancho de banda esta entre 0 y 3. Aqui
esta el calculo:

(22-1)=(4 - 1) = 3 intervalos.

A continuacion se muestra el numero de oportunidades de solicitud de ancho de banda que los
tres mdédems eligen para esperar desde el tiempo to-

. Médem A: 3
. Médem B: 2
. Médem C: 3



Observe que el médem A 'y el médem C eligen el mismo numero de oportunidades a esperar.

El médem B espera dos oportunidades de solicitud de ancho de banda que aparecen después de
ty- Luego, el médem B transmite la solicitud de ancho de banda que recibe el CMTS. Tanto el
modem A como el médem C esperan que pasen 3 oportunidades de solicitud de ancho de banda
después de t,. Los médems Ay C luego transmiten solicitudes de ancho de banda al mismo
tiempo. Estas dos solicitudes de ancho de banda colisionan y se corrompen. Como resultado,
ninguna de las solicitudes alcanza con éxito el CMTS. La figura 2 muestra esta secuencia de
eventos.

Figura 2: Ejemplo de solicitud de ancho de banda, parte 1

Modem D

La barra gris en la parte superior del diagrama representa una serie de oportunidades de solicitud
de ancho de banda disponibles para los cablemodems después de la hora t,. Las flechas
coloreadas representan solicitudes de ancho de banda que transmiten los cablemédems. El
cuadro de color de la barra gris representa una solicitud de ancho de banda que alcanza el CMTS
con éxito.

El siguiente mensaje MAP transmitido desde el CMTS contiene una subvencién para el médem B
pero no instrucciones para los médems Ay C. Esto indica a los médems A y C que necesitan
retransmitir sus solicitudes de ancho de banda.

En el segundo intento, el médem A y el médem C necesitan aumentar la potencia de dos para
utilizarlos cuando calculan el rango de intervalos a partir de los cuales elegir. Ahora, el médem A
y el médem C eligen un numero aleatorio de intervalos entre 0 y 7. Aqui esta el calculo:

(2241 -1)=(23-1) = (8- 1) = 7 intervalos.

Suponga que el momento en que el médem A 'y el médem C se dan cuenta de la necesidad de
retransmitir es el ,. También supongamos que otro médem llamado médem D decide transmitir
algunos datos ascendentes en el mismo instante, t ;. El médem D esta a punto de realizar una
transmision de solicitud de ancho de banda por primera vez. Por lo tanto, el médem D utiliza el



valor original para el inicio de la retroceso de datos y el extremo de retroceso de datos, es decir,
entre 0y 3[(22-1) =(4 - 1) = 3 intervalos].

Los tres médems eligen estas oportunidades aleatorias de solicitud de ancho de banda para
esperar desde el tiempo t,.

. Médem A: 5
. Médem C: 2
. Médem D: 2

Ambos médems C y D esperan dos oportunidades de solicitud de ancho de banda que aparecen
después de la hora t,. Los médems C y D luego transmiten solicitudes de ancho de banda al
mismo tiempo. Estas solicitudes de ancho de banda colisionan y, por lo tanto, no llegan al CMTS.
El médem A permite pasar cinco oportunidades de solicitud de ancho de banda. Luego, el médem
A transmite la solicitud de ancho de banda, que recibe el CMTS. La figura 3 muestra la colision
entre la transmision de los médems C y D y la recepcion exitosa de la transmision del médem A.
La referencia de la hora de inicio para esta figuraes t ,.

Figura 3: Ejemplo de solicitud de ancho de banda, parte 2

Modem D

L | | | 1 | | 1 | | |
2

El siguiente mensaje MAP transmitido desde el CMTS contiene una concesion para el médem A
pero no instrucciones para los médems C y D. Los médems C y D se dan cuenta de la necesidad
de retransmitir las solicitudes de ancho de banda. El médem D esta a punto de transmitir la
solicitud de ancho de banda por segunda vez. Por lo tanto, el médem D utiliza el inicio de
retroceso de datos + 1 como la potencia de dos para usar en el calculo del rango de intervalos a
esperar. El médem D elige un intervalo entre 0 y 7. Aqui esta el calculo:

(22+1-1)=(23-1)=(8-1) =7 intervalos.

El mdédem C esta a punto de transmitir la solicitud de ancho de banda por tercera vez. Por lo
tanto, el médem C utiliza el inicio de retransmisiéon de datos + 2 como la potencia de dos para en



el calculo del rango de intervalos a esperar. El médem C elige un intervalo entre 0 y 15. Aqui esta
el calculo:

(22+2 - 1) = (24 - 1) = (16 - 1) = 15 intervalos.

Tenga en cuenta que la potencia de dos aqui es la misma que el valor final de retroceso de datos,
que es cuatro. Esta es la potencia mas alta que puede tener dos valores para un médem en este
canal ascendente. En el siguiente ciclo de transmision de solicitud de ancho de banda, los dos
modems eligen estas oportunidades de solicitud de ancho de banda para esperar:

- Médem C: 9

- Médem D: 4
El mdédem D puede transmitir la solicitud de ancho de banda porque el médem D espera a que
pasen cuatro oportunidades de solicitud de ancho de banda. Ademas, el médem C también puede
transmitir la solicitud de ancho de banda, porque el médem C ahora difiere la transmision para las
oportunidades de solicitud de nueve ancho de banda.

Desafortunadamente, cuando el médem C realiza una transmision, una gran rafaga de ruido de
ingreso interfiere con la transmision y el CMTS no recibe la solicitud de ancho de banda (consulte
la Figura 4). Como resultado, una vez mas, el médem C no puede ver una concesion en el
siguiente mensaje MAP que el CMTS transmite. Esto hace que el médem C intente una cuarta
transmision de la solicitud de ancho de banda.

Figura 4: Ejemplo de solicitud de ancho de banda, parte 3
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Modem D

El médem C ya ha alcanzado el valor final de la retransmision de datos de 4. EIl médem C no
puede aumentar el rango utilizado para elegir un numero aleatorio de intervalos a esperar. Por lo
tanto, el médem C utiliza una vez mas 4 como la potencia de dos para calcular el rango aleatorio.
El médem C todavia utiliza el rango de 0 a 15 intervalos segun este calculo:



(24 - 1) = (16 - 1) = 15 intervalos.

En el cuarto intento, el médem C puede realizar una transmision de solicitud de ancho de banda
exitosa en ausencia de contencion o ruido.

Las retransmisiones de solicitudes de ancho de banda multiple del médem C en este ejemplo
muestran lo que puede ocurrir en un canal ascendente congestionado. Este ejemplo también
demuestra los problemas potenciales que conlleva el modo de programacion de mejor esfuerzo y
por qué la programacion de mejor esfuerzo no es adecuada para los servicios que requieren
niveles estrictamente controlados de latencia de paquetes y fluctuacion.

Prioridad de trafico

Cuando el CMTS tiene varias solicitudes de ancho de banda pendientes de varios flujos de
servicio, CMTS examina la prioridad de trafico de cada flujo de servicio para decidir cuales
otorgan primero el ancho de banda.

ElI CMTS otorga tiempo de transmision a todas las solicitudes pendientes de los flujos de servicio
con una prioridad mas alta antes de las solicitudes de ancho de banda de los flujos de servicio
con una prioridad mas baja. En las condiciones de flujo ascendente congestionadas, esto
generalmente conduce a un mayor rendimiento para flujos de servicio de alta prioridad en
comparacion con flujos de servicio de baja prioridad.

Un hecho importante que hay que tener en cuenta es que, si bien es mas probable que un flujo de
servicio de mejor esfuerzo de alta prioridad reciba rapidamente el ancho de banda, el flujo de
servicio sigue estando sujeto a la posibilidad de colisiones de solicitudes de ancho de banda. Por
esta razon, mientras que la prioridad de trafico puede mejorar el rendimiento y las caracteristicas
de latencia de un flujo de servicio, la prioridad de trafico todavia no es una manera apropiada de
proporcionar una garantia de servicio para las aplicaciones que lo requieren.

Tasa reservada minima

Los flujos de servicio de mejor esfuerzo pueden recibir una tasa reservada minima que cumplir. El
CMTS garantiza que un flujo de servicio con una velocidad reservada minima especificada reciba
ancho de banda en lugar de todos los demas flujos de servicio de mejor esfuerzo,
independientemente de la prioridad.

Este método es un intento de proporcionar un tipo de servicio estilo de velocidad de informacion
comprometida (CIR) similar a una red de Frame Relay. EI CMTS dispone de mecanismos de
control de admisidn para garantizar que, en un flujo ascendente determinado, la velocidad minima
reservada combinada de todos los flujos de servicio conectados no pueda exceder el ancho de
banda disponible del canal ascendente, o un porcentaje del mismo. Puede activar estos
mecanismos con este comando por puerto ascendente:

[no] cable ascendente upstream-port-id control de admisiéon max-reservation-limit

El parametro max-reservation-limit tiene un rango de 10 a 1000 por ciento para indicar el nivel de
suscripcidon en comparaciéon con el rendimiento de canal ascendente sin procesar disponible que
los servicios de estilo CIR pueden consumir. Si configura un limite maximo de reserva superior a
100, el flujo ascendente puede sobresuscribir los servicios estilo CIR por el limite de porcentaje
especificado.



El CMTS no permite establecer nuevos flujos de servicio de velocidad reservada minima si hacen
que el puerto ascendente exceda el porcentaje de limite de reserva maximo configurado del
ancho de banda del canal ascendente disponible. Los flujos de servicio de velocidad reservada
minima aun estan sujetos a posibles colisiones de solicitudes de ancho de banda. Como tal, los
flujos de servicio de velocidad reservada minima no pueden ofrecer una verdadera garantia de un
rendimiento particular, especialmente en condiciones extremadamente congestionadas. En otras
palabras, el CMTS sélo puede garantizar que un flujo de servicio de velocidad reservada minima
pueda lograr un rendimiento ascendente garantizado particular si el CMTS puede recibir todas las
solicitudes de ancho de banda requeridas del cablemddem. Este requisito se puede lograr si hace
que el flujo de servicio sea un flujo de servicio de sondeo en tiempo real (RTPS) en lugar de un
flujo de servicio de mejor esfuerzo. Consulte la seccion Servicio de sondeo en tiempo real (RTPS)
para obtener mas informacion.

Solicitudes Piggback Bandwidth

Cuando un flujo de servicio ascendente de mejor esfuerzo transmite tramas a una velocidad alta,
es posible recolectar solicitudes de ancho de banda en tramas de datos ascendentes en lugar de
tener transmision separada de las solicitudes de ancho de banda. Los detalles de la siguiente
solicitud de ancho de banda se agregan simplemente al encabezado de un paquete de datos que
se transmite en el flujo ascendente al CMTS.

Esto significa que la solicitud de ancho de banda no esta sujeta a contencion vy, por lo tanto, tiene
una probabilidad mucho mayor de que la solicitud llegue al CMTS. El concepto de solicitudes de
ancho de banda de retorno reduce el tiempo que una trama Ethernet tarda en llegar al equipo de
las instalaciones del cliente (CPE) del usuario final, porque el tiempo que la trama tarda en la
transmision ascendente reduce. Esto se debe a que el médem no necesita pasar por el backoff y
reintentar el proceso de transmision de solicitud de ancho de banda, que puede estar sujeto a
retrasos.

El respaldo simultaneo de las solicitudes de ancho de banda se produce normalmente en este
escenario:

Mientras el cablemddem espera para transmitir una trama, digamos X, en el flujo ascendente, el
modem recibe otra trama, digamos Y, de un CPE para transmitir en el flujo ascendente. El
cablemédem no puede agregar los bytes de la nueva trama Y a la transmisidn, porque eso implica
el uso de mas tiempo ascendente que el médem concedido. En su lugar, el médem rellena un
campo en el encabezado DOCSIS de la trama X para indicar la cantidad de tiempo de transmisién
requerida para latrama Y.

El CMTS recibe la trama X y también los detalles de una solicitud de ancho de banda en nombre
de Y. Segun la disponibilidad, el CMTS otorga al médem mas tiempo de transmision en nombre
de.

En términos muy conservadores, transcurren hasta 5 milisegundos entre la transmisién de una
solicitud de ancho de banda y la recepcion de la asignacion de ancho de banda, asi como el
reconocimiento de MAP que asigna tiempo para la transmisién de datos. Esto significa que para
que ocurra el piggyback, el cablemédem necesita recibir tramas del CPE dentro de menos de 5
ms entre si.

Esto es digno de mencion porque un cédec VolP tipico como G.711 generalmente utiliza un
periodo entre tramas de 10 o 20 ms. Un flujo de VolIP tipico que funciona con un flujo de servicio
de mejor esfuerzo no puede aprovechar el piggyback.



Concatenacion

Cuando un flujo de servicio ascendente de mejor esfuerzo transmite tramas a una velocidad alta,
el cablemddem puede unir algunas de las tramas y pedir permiso para transmitir las tramas todas
a la vez. Esto se llama concatenacién. El cablemddem necesita transmitir solamente una solicitud
de ancho de banda en nombre de todas las tramas en un grupo de tramas concatenadas, lo que

mejora la eficiencia.

La concatenacion tiende a ocurrir en circunstancias similares a la duplicacion, excepto que la
concatenacion requiere que se pongan en cola varias tramas dentro del cablemdédem cuando el
modem decide transmitir una solicitud de ancho de banda. Esto implica que la concatenacion
tiende a ocurrir a tasas de trama medias mas altas que el piggyback. Ademas, ambos
mecanismos suelen colaborar para mejorar la eficiencia del trafico de mejor esfuerzo.

El campo Maximum Concatenated Burst (Rafaga maxima concatenada) que puede configurar
para un flujo de servicio limita el tamafio maximo de una trama concatenada que puede transmitir
un flujo de servicio. También puede utilizar el comando cable default-phy-burst para limitar el
tamano de una trama concatenada y el tamano maximo de rafaga en el perfil de modulacion de
canal ascendente.

La concatenacioén se habilita de forma predeterminada en los puertos ascendentes de la serie
uBR de CMTS de Cisco. Sin embargo, puede controlar la concatenacion por puerto ascendente
con el comando de interfaz de cable [no] upstream-port-id concatenation [docsis10].

Si configura el parametro docsis10, el comando sélo se aplica a los cablemédems que funcionan
en el modo DOCSIS 1.0.

Si realiza cambios en este comando, los cablemdédems deben volver a registrarse en el CMTS
para que los cambios surtan efecto. Los médems en el flujo ascendente afectado se deben
restablecer. Un cable médem descubre si se permite la concatenacion en el punto en que el
modem realiza el registro como parte del proceso de conexion.

Fragmentacién

Las tramas grandes tardan mucho tiempo en transmitirse en el flujo ascendente. Este tiempo de
transmision se conoce como el retraso de serializacion. Las tramas ascendentes especialmente
grandes pueden tardar tanto en transmitir que pueden retrasar inocuamente los paquetes que
pertenecen a los servicios sensibles al tiempo, por ejemplo, VolP. Esto es especialmente cierto
para las tramas concatenadas grandes. Por esta razon, se introdujo la fragmentacion en DOCSIS
1.1 de modo que las tramas grandes se puedan dividir en tramas mas pequenas para
transmitirlas en rafagas separadas que cada una de ellas tardan menos tiempo en transmitir.

La fragmentacion permite que las tramas pequenas sensibles al tiempo se entrelazen entre los
fragmentos de las tramas grandes en lugar de tener que esperar a la transmision de toda la trama
grande. La transmision de una trama como fragmentos multiples es ligeramente menos eficiente
que la transmisidn de una trama en una rafaga debido al conjunto adicional de encabezados
DOCSIS que necesitan acompanar cada fragmento. Sin embargo, la flexibilidad que la
fragmentacion anade al canal ascendente justifica la sobrecarga adicional.

Los cablemédems que funcionan en el modo DOCSIS 1.0 no pueden realizar la fragmentacion.

La fragmentacion se habilita de forma predeterminada en los puertos ascendentes de la serie



Cisco uBR de CMTS. Sin embargo, puede habilitar o inhabilitar la fragmentacion por puerto
ascendente con el comando [no] cable upstream upstream-port-id fragmentation cable interface.

No es necesario restablecer los cablemddems para que el comando tenga efecto. Cisco
recomienda que siempre tenga activada la fragmentacion. La fragmentacidén ocurre normalmente
cuando el CMTS cree que una trama de datos grande puede interferir con la transmisién de
tramas sensibles al tiempo pequefo o ciertos eventos de administracién periddicos de DOCSIS.

Puede obligar a los cablemédems DOCSIS 1.1/2.0 a fragmentar todas las tramas grandes con el
comando de interfaz de cable [no] upstream-port-id fragment-force [threshold number-of-
fragments].

De forma predeterminada, esta funcidén esta desactivada. Si no especifica valores para el umbral
y el numero de fragmentos en la configuracién, el umbral se establece en 2000 bytes y el numero
de fragmentos se establece en 3. El comando fragment-force compara el numero de bytes que un
flujo de servicio solicita para la transmision con el parametro de umbral especificado. Si el tamafno
de la solicitud es mayor que el umbral, el CMTS otorga el ancho de banda al flujo de servicio en
"numero de fragmentos" de partes de tamafo similar.

Por ejemplo, supongamos que para un fragmento de fuerza ascendente determinado se habilita
con un valor de 2000 bytes para el umbral y 3 para el numero de fragmentos. Luego, supongamos
que llega una solicitud para transmitir una rafaga de 3000 bytes. Como 3000 bytes es mayor que
el umbral de 2000 bytes, la concesion debe fragmentarse. Como el numero de fragmentos se
establece en 3, el tiempo de transmision es tres concesiones de tamano igual de 1000 bytes cada
una.

Asegurese de que los tamafios de los fragmentos individuales no excedan la capacidad del tipo
de tarjeta de linea de cable en uso. Para las tarjetas de linea MC5x20S, el fragmento individual
mas grande no debe superar los 2000 bytes y para otras tarjetas de linea, incluidos MC28U,
MC5x20U y MC5x20H, el fragmento individual mas grande no debe exceder los 4000 bytes.

Servicio de subvenciones no solicitado (UGS)

El servicio de concesidn no solicitada (UGS) proporciona subvenciones periddicas para un flujo
de servicio ascendente sin necesidad de un cable médem para transmitir solicitudes de ancho de
banda. Este tipo de servicio es adecuado para aplicaciones que generan tramas de tamano fijo a
intervalos regulares y son intolerantes con la pérdida de paquetes. La voz sobre IP es el ejemplo
clasico.

Compare el sistema de programaciéon UGS con una ranura de tiempo en un sistema de
multiplexacion por division de tiempo (TDM) como un circuito T1 o E1. UGS proporciona un
rendimiento y latencia garantizados, que a su vez proporciona un flujo continuo de intervalos
periodicos fijos para transmitir sin la necesidad de que el cliente solicite o compita periédicamente
por el ancho de banda. Este sistema es perfecto para VolP porque el trafico de voz se transmite
generalmente como un flujo continuo de datos periddicos de tamanio fijo.

UGS se concibi6 debido a la falta de garantias de latencia, fluctuacion y rendimiento en el modo
de programacion de mejor esfuerzo. El modo de programacion de mejor esfuerzo no proporciona
la garantia de que una trama determinada puede transmitirse en un momento determinado, y en
un sistema congestionado no hay ninguna garantia de que una trama determinada pueda
transmitirse en absoluto.



Tenga en cuenta que, aunque los flujos de servicio de estilo UGS son el tipo de flujo de servicio
mas adecuado para transmitir trafico VolP al portador, no se consideran adecuados para
aplicaciones de Internet clasicas como la Web, el correo electronico o P2P. Esto se debe a que
las aplicaciones clasicas de Internet no generan datos a intervalos periddicos fijos y, de hecho,
pueden pasar periodos significativos de tiempo sin transmitir datos. Si se utiliza un flujo de
servicio UGS para transmitir el trafico de Internet clasico, el flujo de servicio puede pasar
desapercibido durante periodos significativos cuando la aplicacion detiene brevemente las
transmisiones. Esto conduce a subvenciones UGS no utilizadas que representan un desperdicio
de recursos de ancho de banda ascendente que no es deseable.

Los flujos de servicio UGS generalmente se establecen dinamicamente cuando se requieren en
lugar de aprovisionarse en el archivo de configuracion DOCSIS. Un cablemddem con puertos
VolIP integrados normalmente puede pedirle al CMTS que cree un flujo de servicio UGS adecuado
cuando el médem detecta que hay una llamada telefénica VolP en curso.

Cisco recomienda que no configure un flujo de servicio UGS en un archivo de configuracion
DOCSIS porque esta configuracion mantiene activo el flujo de servicio UGS mientras el
cablemdédem esté en linea independientemente de si algun servicio lo utiliza o no. Esta
configuracion desperdicia el ancho de banda ascendente porque un flujo de servicio UGS
constantemente reserva tiempo de transmisién ascendente en nombre del cablemodem. Es
mucho mejor permitir que el flujo de servicio UGS se cree y elimine dinamicamente para que UGS
esté activo cuando sea necesario.

Estos son los parametros mas utilizados que definen un flujo de servicio UGS:

- Tamaiio de concesion no solicitado (G): el tamafio de cada concesion periddica en bytes.

- Intervalo de concesiéon nominal (l): el intervalo en microsegundos entre las subvenciones.

- Fluctuacién Grant tolerada (J): variacién permitida en microsegundos de subvenciones
exactamente periddicas. En otras palabras, este es el margen de accion que el CMTS tiene
cuando intenta programar una subvencion UGS a tiempo.

Cuando un flujo de servicio UGS esta activo, cada (I) milisegundos, el CMTS ofrece una
oportunidad para que el flujo de servicio se transmita en bytes de tamafo de concesion no
solicitado (G). Aunque idealmente el CMTS ofrece la subvencion exactamente cada (l)
milisegundos, puede llegar tarde hasta (J) milisegundos.

La figura 5 muestra una linea de tiempo que muestra como se pueden asignar las subvenciones
UGS con un tamafio de concesion determinado, intervalo de concesion y fluctuacion tolerada.

Figura 5: Linea de tiempo que muestra las concesiones de UGS periddicas
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Los bloques con patrones verdes representan el tiempo en el que el CMTS dedica tiempo de
transmision ascendente a un flujo de servicio UGS.

Servicio de sondeo en tiempo real (RTPS)

El servicio de sondeo en tiempo real (RTPS) proporciona oportunidades periddicas de solicitud de



ancho de banda no basadas en contencion, de modo que un flujo de servicio tiene tiempo
dedicado para transmitir solicitudes de ancho de banda. Sélo se permite que el flujo de servicio
RTPS utilice esta oportunidad de solicitud de ancho de banda unicast. Otros cablemédems no
pueden causar una colision de solicitud de ancho de banda.

El RTPS es adecuado para aplicaciones que generan tramas de longitud variable en forma
semirperiodica y requieren un rendimiento minimo garantizado para funcionar de manera eficaz.
La videotelefonia sobre IP o los juegos en linea multijugador son ejemplos tipicos.

RTPS también se utiliza para el trafico de senalizacion VolP. Aunque el trafico de sefalizacion
VoIP no necesita transmitirse con una latencia o fluctuaciéon extremadamente bajas, VoIP si que
tiene una alta probabilidad de alcanzar el CMTS en un tiempo razonable. Si utiliza RTPS en lugar
de programar con el mejor esfuerzo, puede estar seguro de que la sefalizacién de voz no se
retrasa significativamente o se pierde debido a las repetidas colisiones de solicitudes de ancho de
banda.

Un flujo de servicio RTPS normalmente posee estos atributos:

- Intervalo de sondeo nominal: el intervalo en microsegundos entre las oportunidades de
solicitud de ancho de banda de unidifusion.

- Fluctuacion tolerada de las encuestas: la variacion permitida en microsegundos de las
encuestas periodicas exactas. Dicho de otra manera, este es el margen de accion que el
CMTS tiene al intentar programar a tiempo una oportunidad de solicitud de ancho de banda
unicast de RTPS.

La figura 6 muestra una linea de tiempo que muestra cdmo se asignan las encuestas de RTPS
con un intervalo de sondeo nominal determinado y una fluctuacién de sondeo tolerada.

Figura 6: Linea de tiempo que muestra el sondeo periédico de RTPS
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Los pequenos bloques con patrones verdes representan el tiempo en el que el CMTS ofrece un
flujo de servicio RTPS y una oportunidad de solicitud de ancho de banda unicast.

Cuando el CMTS recibe una solicitud de ancho de banda en nombre de un flujo de servicio RTPS,
el CMTS procesa la solicitud de ancho de banda de la misma manera que una solicitud de un flujo
de servicio de "mejor esfuerzo". Esto significa que, ademas de los parametros anteriores, las
propiedades como la velocidad de trafico sostenida maxima y la prioridad de trafico deben
incluirse en una definicion de flujo de servicio RTPS. Un flujo de servicio RTPS normalmente
también contiene una velocidad de trafico reservado minima para asegurarse de que el trafico
asociado con el flujo de servicio pueda recibir una garantia de ancho de banda comprometida.

Servicio de concesion no solicitado con deteccién de actividad
(UGS-AD)

El servicio de concesidn no solicitado con deteccion de actividad (UGS-AS) asigna tiempo de
transmision de estilo UGS a un flujo de servicio solamente cuando UGS-AS realmente necesita



transmitir paquetes. Cuando el CMTS detecta que el cablemdédem no ha transmitido tramas
durante un periodo determinado, CMTS ofrece oportunidades de solicitud de ancho de banda
estilo RTPS en lugar de concesiones de estilo UGS. Si el CMTS detecta posteriormente que el
flujo de servicio realiza solicitudes de ancho de banda, el CMTS devuelve el flujo de servicio a
ofrecer concesiones de estilo UGS y deja de ofrecer oportunidades de solicitud de ancho de
banda estilo RTPS.

UGS-AD se utiliza normalmente en una situacién en la que se transmitia el trafico VolP que
utilizaba la deteccion de actividad de voz (VAD). La deteccion de actividad de voz hace que el
punto final de VoIP detenga la transmisién de tramas VolP si UGS-AD detecta una pausa en la
voz del usuario. Aunque este comportamiento puede ahorrar ancho de banda, puede causar
problemas con la calidad de voz, especialmente si el mecanismo de deteccion de actividad VAD o
UGS-AD se activa ligeramente después de que la parte final comience a hablar. Esto puede dar
lugar a un sonido que salta o a un clic cuando un usuario reanuda el habla después del silencio.
Por esta razén, UGS-AD no se implementa ampliamente.

Ejecute el comando de configuracion CMTS global cable service flow inactivity-threshold
threshold-in-seconds para establecer el periodo después del cual el CMTS conmuta un flujo de
servicio UGS-AD inactivo del modo UGS al modo RTPS.

El valor predeterminado para el parametro threshold-in-seconds es 10 segundos. Los flujos de
servicio UGS-AD generalmente poseen los atributos de un flujo de servicio UGS y el intervalo de
sondeo nominal y el atributo de fluctuacién de sondeo tolerado asociado con los flujos de servicio
RTPS.

Servicio de sondeo en tiempo no real (hnRTPS)

El modo de programacion del servicio de sondeo en tiempo no real (hnRTPS) es esencialmente el
mismo que el RTPS, excepto que el nRTPS generalmente se asocia con servicios no interactivos
como las transferencias de archivos. EI componente en tiempo no real puede implicar que el
intervalo de sondeo nominal para las oportunidades de solicitud de ancho de banda de unidifusion
no es exactamente normal o puede ocurrir a una velocidad inferior a uno por segundo.

Algunos operadores de red de cable pueden optar por utilizar nNRTPS en lugar de flujos de
servicio RTPS para transmitir trafico de sefializacién de voz.

Programacion de algoritmos

Antes de una discusion sobre los detalles del planificador que cumple con DOCSIS y el
planificador de cola de latencia baja, debe comprender las ventajas y desventajas que debe
realizar para determinar las caracteristicas de un planificador ascendente. Aunque la discusion de
los algoritmos del programador se centra principalmente en el modo de programacién UGS, la
discusion también se aplica a los servicios estilo RTPS.

Cuando decide programar flujos de servicio UGS, no hay muchas opciones flexibles. No puede
hacer que el programador cambie el tamafo de la concesion o el intervalo de concesion de los
flujos de servicio UGS, porque tal cambio hace que las llamadas VolP fallen por completo. Sin
embargo, si cambia la fluctuacion, las llamadas funcionan, aunque posiblemente con una latencia
mayor en la llamada. Ademas, la modificacion del numero maximo de llamadas permitidas en un
flujo ascendente no afecta a la calidad de las llamadas individuales. Por lo tanto, tenga en cuenta
estos dos factores principales cuando programe grandes cantidades de flujos de servicios UGS:



- Fluctuacion
- Capacidad de flujo de servicio UGS por flujo ascendente

Fluctuacién

Se especifica una fluctuacion de concesion tolerada como uno de los atributos de un flujo de
servicio UGS o RTPS. Sin embargo, el soporte simultaneo de algunos flujos de servicio con
fluctuacién muy baja tolerada y otros con grandes cantidades de fluctuacion puede ser ineficiente.
En general, debe elegir de forma uniforme el tipo de fluctuacion que experimentan los flujos de
servicios en un flujo ascendente.

Si se requieren niveles bajos de fluctuacion, el programador debe ser inflexible y rigido cuando
programa las subvenciones. Como consecuencia, el planificador debe imponer restricciones al
numero de flujos de servicio UGS soportados en un flujo ascendente.

Los niveles de fluctuacidon no siempre necesitan ser extremadamente bajos para VolP de
consumo normal porque la tecnologia de bufer de fluctuacién es capaz de compensar los altos
niveles de fluctuacion. Las memorias intermedias de fluctuacién VolP adaptativas modernas
pueden compensar mas de 150 ms de fluctuacion. Sin embargo, una red VolP agrega la cantidad
de almacenamiento en bufer que ocurre a la latencia de los paquetes. Los altos niveles de
latencia pueden contribuir a una experiencia VolP mas pobre.

Capacidad de flujo de servicio UGS por flujo ascendente

Los atributos de la capa fisica como el ancho del canal, el esquema de modulacion y la
resistencia de correccion de errores determinan la capacidad fisica de un flujo ascendente. Sin
embargo, el numero de flujos de servicio UGS simultaneos que puede soportar el flujo
ascendente también depende del algoritmo del programador.

Si no se necesitan niveles de fluctuacion extremadamente bajos, puede relajar la rigidez del
planificador y atender a un mayor numero de flujos de servicio UGS que el flujo ascendente
puede soportar simultaneamente. Puede lograr una mayor eficiencia del trafico no de voz en el
flujo ascendente si relaja los requisitos de fluctuacion.

Nota: Diferentes algoritmos de programacién pueden permitir que un canal ascendente
determinado admita varios numeros de flujos de servicio UGS y RTPS. Sin embargo, estos
servicios no pueden utilizar el 100% de la capacidad ascendente en un sistema DOCSIS. Esto se
debe a que el canal ascendente debe dedicar una parte al trafico de administraciéon de DOCSIS,
como los mensajes de mantenimiento iniciales que utilizan los cablemédems para hacer contacto
inicial con el CMTS, y el trafico keepalive de mantenimiento de la estacién utilizado para
garantizar que los cablemddems puedan mantener la conectividad con el CMTS.

Planificador conforme a DOCSIS

El planificador compatible con DOCSIS es el sistema predeterminado para programar servicios
ascendentes en un CMTS uBR de Cisco. Este planificador se disefid para minimizar la fluctuacion
que experimentan los flujos de servicio UGS y RTPS. Sin embargo, este programador todavia le
permite mantener cierto grado de flexibilidad para optimizar el numero de llamadas UGS
simultaneas por flujo ascendente.

El planificador compatible con DOCSIS asigna previamente tiempo de flujo ascendente con



antelacion para los flujos de servicio UGS. Antes de que se programen otras asignaciones de
ancho de banda, el CMTS reserva tiempo en el futuro para las subvenciones que pertenecen a
flujos de servicio UGS activos para asegurarse de que ninguno de los otros tipos de flujos de
servicio o trafico desplace las subvenciones UGS y cause fluctuaciones significativas.

Si el CMTS recibe solicitudes de ancho de banda en nombre de flujos de servicio de estilo de
mejor esfuerzo, el CMTS debe programar el tiempo de transmision para los flujos de servicio de
mejor esfuerzo alrededor de las subvenciones UGS preasignadas, de modo que no afecte a la
programacion oportuna de cada subvencién UGS.

Configuracion

El programador compatible con DOCSIS es el unico algoritmo del programador ascendente
disponible para Cisco IOS Software Releases 12.3(9a)BCx y anteriores. Por lo tanto, este
programador no requiere comandos de configuracion para la activacion.

Para las versiones 12.3(13a)BC y posteriores del software del IOS de Cisco, el planificador
compatible con DOCSIS es uno de dos algoritmos de programador alternativos, pero se configura
como el programador predeterminado. Puede habilitar el planificador compatible con DOCSIS
para uno, todos o algunos de estos tipos de programacion:

- UGS

- RTPS

- NRTPS
Puede habilitar explicitamente el planificador compatible con DOCSIS para cada uno de estos
tipos de programacion con el tipo de programacién cable ascendente de puerto ascendente [nrtps
| rtps | ugs] mode docsis cable interface.

El uso del planificador compatible con DOCSIS forma parte de la configuracién predeterminada.
Por lo tanto, s6lo debe ejecutar este comando si cambia de nuevo del algoritmo del programador
de cola de latencia baja no predeterminado. Vea la seccion Planificador de cola de latencia baja
para obtener mas informacion.

Control de admisién

Una gran ventaja del planificador que cumple con DOCSIS es que este programador asegura que
los flujos de servicio UGS no sobresuscriban el flujo ascendente. Si se debe establecer un nuevo
flujo de servicio de UGS vy el planificador descubre que no es posible realizar una programacion
previa de concesiones porque no queda espacio, el CMTS rechaza el nuevo flujo de servicio de
UGS. Si se permite que los flujos de servicio UGS que transmiten trafico VolP sobresuscriban un
canal ascendente, la calidad de todas las llamadas VolP se degrada gravemente.

Para demostrar como el planificador compatible con DOCSIS asegura que los flujos de servicio
UGS nunca sobresuscriban el flujo ascendente, consulte las cifras de esta seccion. Las figuras 7,
8 y 9 muestran lineas de tiempo de asignacioén de ancho de banda.

En todas estas cifras, las secciones con patrones en color muestran el momento en que los
cablemoédems reciben subvenciones en nombre de sus flujos de servicio UGS. No pueden
producirse otras transmisiones ascendentes de otros cablemédems durante ese tiempo. La parte
gris de la linea de tiempo es todavia ancho de banda sin asignar. Los cablemodems utilizan este
tiempo para transmitir solicitudes de ancho de banda. CMTS puede utilizar mas adelante esta



hora para programar otros tipos de servicios.

Figura 7: Programacién previa del planificador conforme con DOCSIS Tres flujos de servicios
UGS
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Agregue dos flujos de servicio UGS mas del mismo tamafno de concesidn e intervalo de
concesion. Aun asi, el planificador no tiene problemas para preprogramarlos.

Figura 8: Programacién previa del planificador conforme con DOCSIS Cinco flujos de servicios
UGS

Si sigue adelante y agrega dos flujos de servicio UGS mas, completara todo el ancho de banda
ascendente disponible.

Figura 9: Los flujos de servicios de UGS consumen todo el ancho de banda ascendente
disponible

Claramente, el planificador no puede admitir ningun flujo de servicio UGS adicional aqui. Por lo
tanto, si otro flujo de servicio UGS intenta activarse, el planificador compatible con DOCSIS se da
cuenta de que no hay espacio para mas concesiones y evita el establecimiento de ese flujo de



servicio.

Nota: Es imposible llenar completamente un flujo ascendente con flujos de servicio UGS como se
ve en esta serie de cifras. El planificador debe admitir otros tipos importantes de trafico, por
ejemplo, senales de mantenimiento de la estacion y trafico de datos de mejor esfuerzo. Ademas,
la garantia para evitar la suscripcion excesiva con el planificador compatible con DOCSIS soélo se
aplica si todos los modos de programacién de flujo de servicio, a saber, UGS, RTPS y nRTPS,
utilizan el planificador compatible con DOCSIS.

Aunque la configuracion explicita del control de admisidn no es necesaria cuando utiliza el
planificador compatible con DOCSIS, Cisco recomienda asegurarse de que la utilizacion del canal
ascendente no aumente a niveles que puedan afectar negativamente al trafico de mejor esfuerzo.
Cisco también recomienda que la utilizacion total del canal ascendente no supere el 75% durante
cantidades significativas de tiempo. Este es el nivel de utilizacion ascendente en el que los
servicios de mejor esfuerzo empiezan a experimentar una latencia mucho mayor y un rendimiento
mas lento. Los servicios UGS siguen funcionando, independientemente de la utilizacion
ascendente.

Si desea limitar la cantidad de trafico admitido en un flujo ascendente determinado, configure el
control de admisién para UGS, RTPS, NRTPS, UGS-AD o flujos de servicio de mejor esfuerzo
con el global, por interfaz de cable o por comando ascendente. El parametro mas importante es el
campo de porcentaje de umbral exclusivo.

cable [upstream upstream-number] admission-control us-bandwidth scheduling-type UGS|AD-
UGS | RTPS|NRTPS|BE minor minor-threshold-percent major major-threshold-percent exclusive
exclusive-threshold-percent [non-exclusive non-excl-threshold-percent]

Estos son los parametros:

- [upstream <upstream-number>]: Especifique este parametro si desea aplicar el comando a un
flujo ascendente determinado en lugar de a una interfaz de cable o globalmente.
<UGS|AD-UGS|RTPSINRTPS|BE>: Este parametro especifica el modo de programacion de
los flujos de servicio a los que desea aplicar el control de admision.

- <small-threshold-percent>: Este parametro indica el porcentaje de utilizacion ascendente por
el tipo de programacion configurado en el que se envia una alarma menor a una estacion de
administracion de red.

- <major-threshold-percent>: Este parametro especifica el porcentaje de utilizacion ascendente

por el tipo de programacién configurado en el que se envia una alarma principal a una

estacion de administracion de red. Este valor debe ser mayor que el valor establecido para el
parametro <threshold-percent>.

<only-threshold-percent>: Este parametro representa el porcentaje de utilizacion ascendente

reservado exclusivamente para el tipo de programacion especificado. Si no especifica el valor

para <non-excl-threshold-percent>, este valor representa el limite maximo de utilizacion para
este tipo de flujo de servicio. Este valor debe ser mayor que el valor <major-threshold-
percent>.

- <non-excl-threshold-percent>: Este parametro representa el porcentaje de utilizacion
ascendente por encima del <only-threshold-percent> que puede utilizar este tipo de
programacion, siempre y cuando otro tipo de programacion no lo utilice ya.

Por ejemplo, suponga que desea limitar los flujos de servicio UGS al 60% del ancho de banda



ascendente total disponible. También supongamos que las estaciones de administracion de red
han recibido notificaciones de que si el porcentaje de utilizacién ascendente debido a los flujos de
servicio UGS aumento mas del 40%, se debe enviar una alarma menor y mas del 50%, se debe
enviar una alarma importante. Ejecutar este comando:

cable admision-control us-bandwidth schedutype Us 40 major 50 exclusivo 60

Programacién del mejor trafico de esfuerzo mediante fragmentacién

El planificador compatible con DOCSIS simplemente programa el trafico de mejor esfuerzo en las
subvenciones UGS o RTPS preasignadas. Las cifras de esta seccién demuestran este
comportamiento.

Figura 10: Mejor esfuerzo concedido hasta la programacién
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La figura 10 muestra que el flujo ascendente tiene tres flujos de servicio UGS con el mismo
tamano de concesion e intervalo de concesidn preprogramado. El flujo ascendente recibe
solicitudes de ancho de banda en nombre de tres flujos de servicio independientes, A, By C. El
flujo de servicio A solicita una cantidad media de tiempo de transmision, el flujo de servicio B
solicita una pequefa cantidad de tiempo de transmision y el flujo de servicio C solicita una gran
cantidad de tiempo de transmision.

Accord da la misma prioridad a cada uno de los flujos de servicios de mejor esfuerzo. Ademas,
supongamos que el CMTS recibe las solicitudes de ancho de banda para cada una de estas
concesiones en el orden A luego B y luego C. EI CMTS primero asigna el tiempo de transmisién
para las subvenciones en el mismo orden. La figura 11 muestra cdmo el planificador compatible
con DOCSIS asigna esas concesiones.

Figura 11: Mejores concesiones de esfuerzo programadas en torno a concesiones de flujo de
servicios UGS fijos

El planificador puede reducir las subvenciones para A y B en la brecha entre los dos primeros
bloques de subvenciones UGS. Sin embargo, la subvencion para C es mayor que cualquier



diferencia disponible. Por lo tanto, el planificador compatible con DOCSIS fragmenta la
subvencion para C alrededor del tercer bloque de subvenciones UGS en dos subvenciones mas
pequefas llamadas C1y C2. La fragmentacion evita retrasos en las subvenciones de UGS y
garantiza que estas subvenciones no estén sujetas a fluctuaciones que provoque el trafico de
mejor esfuerzo.

La fragmentacion aumenta ligeramente la sobrecarga del protocolo DOCSIS asociada a la
transmision de datos. Para cada fragmento adicional transmitido, también se debe transmitir un
conjunto adicional de encabezados DOCSIS. Sin embargo, sin la fragmentacién, el planificador no
puede intercalar eficientemente las concesiones de mejor esfuerzo entre las subvenciones UGS
fijas. La fragmentacion no puede ocurrir para cablemdédems que funcionan en el modo DOCSIS
1.0.

Prioridad

El planificador compatible con DOCSIS coloca las subvenciones que estan a la espera de la
asignacion en colas en funcion de la prioridad del flujo de servicio al que pertenece la concesion.
Hay ocho prioridades DOCSIS con cero como la mas baja y siete como la mas alta. Cada una de
estas prioridades tiene una cola asociada.

El planificador compatible con DOCSIS utiliza un mecanismo de colocacién en cola de prioridad
estricta para determinar cuando se asignan a las concesiones de prioridad diferente el tiempo de
transmision. En otras palabras, todas las subvenciones almacenadas en colas de alta prioridad
deben atenderse antes de concederlas en colas de menor prioridad.

Por ejemplo, supongamos que el planificador que cumple con la normativa DOCSIS recibe cinco
concesiones en un periodo breve en el orden A, B, C, D, E y F. El planificador coloca en cola
cada una de las concesiones en la cola que corresponde a la prioridad del flujo de servicio de la
concesion.

Figura 12: Subvenciones con diferentes prioridades
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El planificador compatible con DOCSIS programa las concesiones de mejor esfuerzo en torno a
las subvenciones UGS programadas previamente que aparecen como bloques con patrones en la
Figura 12. La primera accion que realiza el planificador compatible con DOCSIS es verificar la
cola de prioridad mas alta. En este caso, la cola de prioridad 7 tiene las subvenciones listas para
programarse. El planificador continua y asigna tiempo de transmisidn para las subvenciones B y
E. Observe que la subvencion E necesita fragmentacion para que la subvencion no interfiera con
el momento de las subvenciones UGS preasignadas.

Figura 13: Programacién de concesiones de prioridad 7
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El planificador se asegura de que todas las concesiones de prioridad 7 reciban tiempo de
transmision. A continuacion, el programador verifica la cola de prioridad 6. En este caso, la cola
de prioridad 6 esta vacia, por lo que el programador pasa a la cola de prioridad 5 que contiene la
concesion C.

Figura 14: Programacion de concesiones de prioridad 5
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A continuacion, el programador procede de forma similar a través de las colas de menor prioridad
hasta que todas las colas estén vacias. Si hay un gran niumero de subvenciones para programar,
las nuevas solicitudes de ancho de banda pueden alcanzar el CMTS antes de que el planificador
compatible con DOCSIS finalice la asignacién del tiempo de transmision a todas las subvenciones
pendientes. Suponga que el CMTS recibe una solicitud de ancho de banda G de prioridad 6 en
este punto del ejemplo.

Figura 15: Una concesion de prioridad 6 esta en cola
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Aunque las concesiones A, F y D esperan mas que la concesion G recién puesta en cola, el
planificador compatible con DOCSIS debe asignar el tiempo de transmision a G porque G tiene la
prioridad mas alta. Esto significa que las siguientes asignaciones de ancho de banda del
planificador compatible con DOCSIS seran G, Ay luego D (consulte la Figura 16).

Figura 16: Programacién de concesiones de prioridad 6 y prioridad 2
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La siguiente subvencidn que se programara sera F, si asume que ninguna subvencién de
prioridad mas alta ingresara al sistema de colocacién en cola en el tiempo medio.

El planificador compatible con DOCSIS tiene dos colas mas que no se han mencionado en los
ejemplos. La primera cola es la cola utilizada para programar el trafico keepalive de
mantenimiento periddico de la estacion para mantener los cablemédems en linea. Esta cola se
utiliza para programar oportunidades para que los cablemédems envien el trafico keepalive
periodico de CMTS. Cuando el planificador compatible con DOCSIS esta activo, esta cola se
atiende primero antes que todas las demas colas. La segunda es una cola para las subvenciones
asignadas a los flujos de servicio con una tasa reservada minima (CIR) especificada. El
planificador trata esta cola CIR como una cola de prioridad 8 para asegurarse de que los flujos de
servicio con una velocidad comprometida reciban el rendimiento minimo requerido.

Donaciones DOCSIS 1.0 no fragmentables

A partir de los ejemplos de la seccion anterior, las subvenciones a veces deben fragmentarse en
varias partes para garantizar que no se induzca la fluctuacion en las subvenciones UGS
preasignadas. Esto puede ser un problema para los cablemédems que operan en el modo
DOCSIS 1.0 en segmentos ascendentes con una cantidad significativa de trafico UGS, porque un
cablemédem DOCSIS 1.0 puede solicitar la transmision de una trama demasiado grande para
encajar en la siguiente oportunidad de transmisién disponible.

Este es otro ejemplo, que supone que el planificador recibe nuevas concesiones Ay B en ese
orden. También supongamos que ambas concesiones tienen la misma prioridad pero que la
concesion B es para un cablemédem que funciona en el modo DOCSIS 1.0.

Figura 17: Donaciones pendientes de DOCSIS 1.1 y DOCSIS 1.0
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El programador intenta asignar tiempo para conceder primero A. A continuacién, el planificador
intenta asignar la siguiente oportunidad de transmision disponible para conceder B. Sin embargo,
no hay margen para que la subvencion B permanezca desfragmentada entre A y el siguiente
bloque de subvenciones UGS (véase la figura 18).

Figura 18: Subvencion B de DOCSIS 1.0 aplazada



Por esta razdn, la subvencion B se retrasa hasta después del segundo bloque de subvenciones
UGS cuando hay margen para que la subvencion B encaje. Observe que ahora hay espacio sin
utilizar antes de que el segundo bloque de subvenciones UGS. Los cablemddems utilizan este
tiempo para transmitir solicitudes de ancho de banda al CMTS, pero esto representa un uso
ineficiente del ancho de banda.

Vuelva a visitar este ejemplo y agregue dos flujos de servicio UGS adicionales al programador. Si
bien la subvencion A puede fragmentarse, no hay oportunidad de programar la subvencién B no
fragmentable porque la subvencién B es demasiado grande para que encaje entre bloques de
subvenciones UGS. Esta situacion hace que el cablemddem asociado con la subvencion B no
pueda transmitir tramas grandes en el flujo ascendente.

Figura 19: No se puede programar la concesién B de DOCSIS 1.0

Puede permitir que el planificador simplemente elimine o que retrase ligeramente un bloque de
subvenciones UGS para dejar espacio para la subvencién B, pero esta accion causa fluctuacion
en el flujo del servicio UGS. Por el momento, si asume que desea minimizar la fluctuacion, esta es
una solucion inaceptable.

Para superar este problema con concesiones DOCSIS 1.0 grandes y no fragmentables, el
planificador compatible con DOCSIS programa periédicamente bloques de tiempo ascendente tan
grandes como la trama mas grande que un cablemédem DOCSIS 1.0 puede transmitir. El
planificador lo hace antes de que se programen los flujos de servicio UGS. Esta vez es
tipicamente el equivalente de unos 2000 bytes de transmision ascendente, y se denomina
"Bloque no fragmentable" o "Bloque libre de UGS".

El planificador que cumple con DOCSIS no coloca ninguna concesidn de estilo UGS o RTPS en
los tiempos asignados al trafico no fragmentable para asegurarse de que siempre haya una
oportunidad de programar grandes concesiones DOCSIS 1.0. En este sistema, la reserva de
tiempo para el trafico DOCSIS 1.0 no fragmentable reduce el numero de flujos de servicio UGS



que el flujo ascendente puede soportar simultaneamente.

La figura 20 muestra el bloque no fragmentable en azul y cuatro flujos de servicio UGS con el
mismo tamafno de concesidn e intervalo de concesion. No puede agregar otro flujo de servicio
UGS del mismo tamario de concesidn ni el mismo intervalo de concesion a esta fuente

ascendente porque no se permite programar las subvenciones UGS en la region azul de bloque
no fragmentable.

Figura 20: El bloque no fragmentable: No se pueden admitir mas concesiones de UGS
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Aunque el bloque no fragmentable se programa con menos frecuencia que el periodo de las
subvenciones de UGS, este bloque tiende a causar un espacio de ancho de banda no asignado
tan grande como él mismo entre todos los bloques de subvenciones de UGS. Esto ofrece una
amplia oportunidad para programar grandes donaciones no fragmentables.

Vuelva al ejemplo de la concesion Ay DOCSIS 1.0 Grant B, puede ver que con el bloque no
fragmentable implementado, el planificador compatible con DOCSIS ahora puede programar
correctamente la concesién B después del primer bloque de concesiones UGS.

Figura 21: Programacién de concesiones con el uso del bloque no fragmentable

Aunque la concesion B de DOCSIS 1.0 se ha programado correctamente, todavia hay una
pequena diferencia de espacio sin utilizar entre la subvencién Ay el primer bloque de
subvenciones UGS. Esta brecha representa un uso suboéptimo del ancho de banda y demuestra
por qué debe utilizar cablemdédems de modo DOCSIS 1.1 cuando implementa servicios UGS.

Cable default-phy-burst

De forma predeterminada en un CMTS uBR de Cisco, la rafaga mas grande que puede transmitir
un cablemoédem es de 2000 bytes. Este valor para el mayor tamano de rafaga ascendente se



utiliza para calcular el tamafo del bloque no fragmentable como lo utiliza el planificador
compatible con DOCSIS.

Puede cambiar el tamafo de rafaga mas grande con el comando cable default-phy-burst max-
bytes-allowed-in-burst por interfaz de cable.

El parametro <max-bytes-allowed-in-burst> tiene un rango de 0 a 4096 bytes y un valor
predeterminado de 2000 bytes. Hay algunas restricciones importantes sobre como debe
establecer este valor si desea cambiar el valor del valor predeterminado.

Para las interfaces de cable en la tarjeta de linea MC5x20S, no configure este parametro por
encima del valor predeterminado de 2000 bytes. Para todos los demas tipos de tarjetas de linea,
incluidas las tarjetas de linea MC28U, MC5x20U y MC5x20H, puede establecer este parametro
hasta 4000 bytes.

No establezca el parametro <max-bytes-allowed-in-burst> inferior al tamafno de la trama Ethernet
unica mas grande que un cablemodem puede necesitar transmitir incluyendo la sobrecarga
DOCSIS o 802.1q. Esto significa que este valor no debe ser inferior a aproximadamente 1540
bytes.

Si configura <max-bytes-allowed-in-burst> al valor especial de 0, el CMTS no utiliza este
parametro para restringir el tamafo de una rafaga ascendente. Debe configurar otras variables
para restringir el tamano de rafaga ascendente a un limite razonable, como la configuracion de
rafaga concatenada maxima en el archivo de configuraciéon DOCSIS, o el comando cable
upstream fragment-force.

Cuando modifica cable default-phy-burst para cambiar el tamafio maximo de rafaga ascendente,
el tamano del bloque libre de UGS también se modifica en consecuencia. La figura 22 muestra
que si se reduce el parametro cable default-phy-burst, se reduce el tamaro del bloque libre de
UGS y, en consecuencia, el planificador compatible con DOCSIS puede permitir mas llamadas
UGS en un flujo ascendente. En este ejemplo, reduzca el cable default-phy-burst del valor
predeterminado de 2000 a un valor inferior de 1600 para permitir que un flujo de servicio UGS
mas se active.

Figura 22: La reduccion de la rafaga de phy predeterminada reduce el tamafio de bloque no
fragmentable
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La reduccion del tamafno maximo permitido de rafaga con el comando cable default-phy-burst
puede disminuir ligeramente la eficiencia del flujo ascendente para el trafico de mejor esfuerzo,
porque este comando reduce el numero de tramas que se pueden concatenar dentro de una
rafaga. Esta reduccion también puede conducir a mayores niveles de fragmentaciéon cuando el
flujo ascendente tiene un mayor numero de flujos de servicio UGS activos.

La reduccion de los tamafos de rafaga concatenada puede afectar a la velocidad de carga de
datos en un flujo de servicio de mejor esfuerzo. Esto se debe a que la transmisidén de varias
tramas a la vez es mas rapida que la transmision de una solicitud de ancho de banda para cada
trama. La reduccion de los niveles de concatenacion también puede afectar potencialmente a la
velocidad de las descargas debido a la disminucién de la capacidad del cablemddem para
concatenar grandes cantidades de paquetes TCP ACK que viajan en la direccién ascendente.

A veces, el tamafio maximo de rafaga configurado en el IUC "largo" del perfil de modulacion de
cable aplicado a un flujo ascendente puede determinar el mayor tamafo de rafaga ascendente.
Esto puede ocurrir si el tamafio maximo de rafaga en el perfil de modulacion es menor que el
valor del cable default-phy-burst en bytes. Este es un escenario poco comun. Sin embargo, si
aumenta el parametro cable default-phy-burst del valor predeterminado de 2000 bytes, verifique el
tamano maximo de rafaga en la configuracion del IUC "long" para asegurarse de que no limite las
rafagas.

La otra limitacion al tamano de rafaga ascendente es que se puede transmitir un maximo de 255
miniperiodos en una rafaga. Esto puede convertirse en un factor si el tamano del minislot se
establece en el minimo de 8 bytes. Un minislot es la unidad mas pequefa de transmision
ascendente en una red DOCSIS y normalmente equivale a 8 o 16 bytes.

Fluctuaciéon de ranura no fragmentable




Otra forma de ajustar el planificador conforme a DOCSIS para permitir un mayor numero de flujos
UGS simultaneos en un flujo ascendente es permitir que el planificador permita que grandes
rafagas de trafico de mejor esfuerzo no fragmentable introduzcan pequenas cantidades de
fluctuacién en los flujos de servicio UGS. Puede hacerlo con el comando de interfaz de cable
upstream-number unfrag-slot-jitter limit val.

En este comando, <val> se especifica en microsegundos y tiene un valor predeterminado de cero,
lo que significa que el comportamiento predeterminado para el planificador compatible con
DOCSIS es no permitir que las subvenciones no fragmentables causen fluctuacion para los flujos
de servicio UGS y RTPS. Cuando se especifica una fluctuacion de ranura positiva no
fragmentable, el programador compatible con DOCSIS puede retrasar las subvenciones de UGS
hasta <val> microsegundos desde el momento en que la concesion de UGS debe programarse
idealmente vy, por lo tanto, causar fluctuacion.

Esto tiene el mismo efecto que la reduccidn del tamano del bloque no fragmentable en una
longitud equivalente al numero de microsegundos especificado. Por ejemplo, si mantiene el valor
predeterminado para la rafaga de phy predeterminada (2000 bytes) y especifica un valor de 1000
microsegundos para la fluctuacion de ranura no fragmentable, el bloque no fragmentable se
reduce (consulte la Figura 23).

Figura 23: La fluctuacién de ranura no fragmentable de cero reduce el tamafio de bloque no
fragmentable

of 2000 bytes

/ Unfragmentable Block size

1000ps

\ Unfragmentable Block size
of 2000 bytes reduced by
1000 microseconds.

Nota: El numero de bytes al que corresponde la hora de 1000 microsegundos depende de la
velocidad con la que se configure el canal ascendente para funcionar a través de la configuracion
del esquema de modulacién y ancho de canal.

Nota: Con una fluctuacion de ranura no fragmentable de cero, el planificador compatible con
DOCSIS puede aumentar el numero de concesiones de UGS que admite un flujo ascendente de
manera similar a tener una rafaga rapida predeterminada reducida.

Nota: Vuelva al ejemplo con una concesion DOCSIS 1.1 grande A seguida de una concesion B
grande y no fragmentable DOCSIS 1.0 para programar en un flujo ascendente. La fluctuacién de
ranura no fragmentable se establece en 1000 microsegundos. El planificador compatible con



DOCSIS se comporta como se muestra en las figuras de esta seccion.

Nota: Primero, el planificador asigna tiempo de transmision para la concesion A. Para ello, el
planificador fragmenta la subvencion en subvenciones A, y A , de modo que las subvenciones
encajen antes y después del primer bloque de subvenciones UGS. Para programar la concesion
B, el programador debe decidir si el programador puede ajustar el bloque no fragmentable en el
espacio libre después de conceder A, sin demora al siguiente bloque de concesiones UGS en
mas de la fluctuacion de ranura no fragmentable configurada de 1000 microsegundos. Estas
cifras muestran que si el planificador coloca la concesion B junto a la concesion A, el siguiente
bloque de trafico UGS se retrasa, o se remueve, en mas de 1500 microsegundos. Por lo tanto, el
planificador no puede colocar la subvencion B directamente después de la concesion A ,,.

Figura 24: la Subvencién B no se puede programar junto a la Subvencion A2.

1500ps —
More than 1000ps
Too much jitter

El siguiente paso para el planificador compatible con DOCSIS es ver si la siguiente brecha
disponible puede admitir la subvencion B. La figura 25 muestra que si el planificador coloca el
otorgamiento B después del segundo bloque de concesiones de UGS, el tercer bloque no se
retrasa mas de 1000 microsegundos por la fluctuacion de ranura no fragmentable configurada.

Figura 25: Otorgamiento B programado después del segundo bloque de concesiones de UGS



500ps
Less than 1000 ps
Within range

Con el conocimiento de que la insercidn de la subvencion B en este punto no causa fluctuacion
inaceptable en las subvenciones UGS, el planificador compatible con DOCSIS inserta la
subvencion B y retrasa ligeramente el siguiente bloque de subvenciones UGS.

Figura 26: Se ha programado la concesion B no fragmentable y las subvenciones UGS se han
retrasado

Jitter of 500ps
for third UGS
block.

Resultado del comando show

Puede utilizar el comando show interface cable interface-number mac-scheduler upstream-
number para medir el estado actual del planificador que cumple con DOCSIS. A continuacion se
muestra un ejemplo del resultado de este comando tal como se ve en un Cisco uBR7200VXR con
una tarjeta de linea MC28U.

UBR7200VXR# show interface cable 3/0 mac-scheduler 0
DOCSIS 1.1 MAC schedul er for Cabl e3/0/ U0
Queue[ Rng Pol Is] 0/128, O drops, max 1
Queue[CIR Grants] 0/64, O drops, max O
Queue[ BE(7) Grants] 1/64, O drops, max 2



Queue[ BE(6) G ants] 0/ 64,
Queue[ BE(5) Grants] 0/64,
Queue[ BE(4) G ants] 0/64,
Queue[ BE(3) G ants] 0/64,
Queue[ BE(2) G ants] 0/ 64, drops, max
Queue[ BE(1) G ants] 0/64, drops, max
Queue[ BE(0) Grants] 1/64, O drops, max 1

Req Sl ots 36356057, Req/Data Slots 185165

Init Mn Slots 514263, Stn Mn Slots 314793

Short Grant Slots 12256, Long Grant Slots 4691

ATDMA Short Grant Slots 0, ATDVA Long Grant Slots 0
ATDVA UGS Grant Slots 0O

Awacs Slots 277629

Fragnentation count 41

Fragnentation test disabled

Avg upstream channel utilization : 26%

Avg percent contention slots : 73%

Avg percent initial ranging slots : 2%

Avg percent nminislots lost on late MAPs : 0%

Sched Table Rsv-state: Grants 0, Regpolls O

Sched Table Adm State: Gants 6, Regpolls 0, Uil 27%
UGS : 6 SIDs, Reservation-level in bps 556800
UGS-AD : 0 SIDs, Reservation-level in bps O

drops, max
drops, max
drops, max
drops, max

O OO o OoOo
O OO ooo

RTPS : 0 SIDs, Reservation-level in bps O
NRTPS : 0O SIDs, Reservation-level in bps 0
BE : 35 SIDs, Reservation-level in bps O
RTPS : 0 SIDs, Reservation-level in bps O
NRTPS : 0O SIDs, Reservation-level in bps 0
BE : 0 SIDs, Reservation-level in bps O

Esta seccion explica cada linea del resultado de este comando. Tenga en cuenta que esta
seccion del documento supone que ya esta familiarizado con los conceptos generales de
programacion ascendente de DOCSIS.

- Programador MAC DOCSIS 1.1 para Cabl e3/ 0/ WoLa primera linea del resultado del comando indica
el puerto ascendente al que pertenecen los datos.

- Queue[ Encuestas de Rng] 0/128, 0 descartes, max 1Esta linea muestra el estado de la cola que
alimenta keepalives de mantenimiento de la estacion o las oportunidades de medicion en el
planificador compatible con DOCSIS. 0/128 indica que actualmente hay cero de un maximo
de 128 oportunidades de medicion pendientes en la cola.El contador de caidas indica el
numero de veces que una oportunidad de medicion de distancias no se pudo poner en cola
porque esta cola ya estaba llena (es decir, 128 oportunidades de medicidén de distancias
pendientes). Las caidas aqui probablemente ocurririan solamente en un flujo ascendente con
un numero extremadamente grande de cablemddems en linea y si hubiera un gran numero
de flujos de servicio UGS o RTPS activos. Esta cola se atiende con la prioridad mas alta
cuando se ejecuta el planificador de quejas DOCSIS. Por lo tanto, las caidas en esta cola son
altamente improbables pero muy probablemente indican una sobresuscripcion grave del
canal ascendente.El contador maximo indica el numero maximo de elementos presentes y en
esta cola desde la ultima ejecucion del comando show interface cable mac-scheduler. Lo
ideal seria que se mantuviera lo mas cerca posible de cero.

- Col a [concesiones CIR] 0/64, 0 caidas, max. OEsta linea muestra el estado de la cola que
administra las subvenciones para los flujos de servicio con una velocidad de trafico reservado
minima especificada. En otras palabras, estos servicios de cola conceden para flujos de
servicio de velocidad de informacion comprometida (CIR). 0/64 indica que actualmente hay
cero de un maximo de 64 subvenciones pendientes en la cola.El contador de caidas indica el



numero de veces que no se pudo poner en cola una subvencion CIR porque esta cola ya
estaba llena (es decir, 64 concesiones en cola). Las caidas pueden acumularse aqui si los
flujos de servicio de UGS, RTPS y estilo CIR sobresuscriben el flujo ascendente, y pueden
indicar la necesidad de un control de admision mas estricto.El contador maximo indica el
numero maximo de concesiones en esta cola desde la ultima ejecucion del comando show
interface cable mac-scheduler. Esta cola tiene la segunda prioridad mas alta, por lo que el
planificador compatible con DOCSIS asigna tiempo a los elementos de esta cola antes de
que el programador atienda las colas de mejor esfuerzo.

Queue[ BE(w) Grants] x/64, y drops, max zLas ocho entradas siguientes muestran el estado de
las colas que administran las subvenciones para los flujos de servicio de prioridad 7 a 0. Los
campos de estas entradas tienen el mismo significado que los campos de la entrada de cola
CIR. La primera cola que se atendera en este grupo es la cola BE (7) y la ultima que se
atendera es la cola BE (0).Las caidas pueden ocurrir en estas colas si un nivel de prioridad
mas alto del trafico consume todo el ancho de banda ascendente o si se produce una
sobresuscripcion del flujo ascendente con UGS, RTPS vy flujos de servicio estilo CIR. Esto
puede indicar la necesidad de reevaluar las prioridades de DOCSIS para flujos de servicio de
gran volumen o la necesidad de un control de admision mas estricto en el flujo ascendente.
Ranuras Req 36356057Esta linea indica el numero de oportunidades de solicitud de ancho de
banda que se han anunciado desde que se ha activado el flujo ascendente. Este nimero
debe aumentar continuamente.

Ranuras de datos/solicitudes 185165Aunque el nombre sugiere que este campo muestra el
numero de solicitudes u oportunidades de datos anunciadas en el flujo ascendente, este
campo muestra realmente el numero de periodos que el CMTS anuncia para facilitar la
funcionalidad de administraciéon avanzada del espectro. Se espera que este contador
aumente para los flujos ascendentes en las tarjetas de linea estilo MC28U y MC520.Las
oportunidades de solicitud/datos son las mismas que las oportunidades de solicitud de ancho
de banda, excepto que los cablemdédems también pueden transmitir pequefas rafagas de
datos en estos periodos. Los CMTS de la serie uBR de Cisco no programan actualmente
oportunidades reales de datos/solicitudes.

Ranuras Mn Init 514263Esta linea representa el numero de oportunidades de mantenimiento
iniciales que se han anunciado desde que se activo el flujo ascendente. Este numero debe ir
en constante aumento. Los cablemddems que realizan los primeros intentos de establecer la
conectividad con el CMTS utilizan oportunidades de mantenimiento iniciales.

- Ranuras Stn Mn 314793Esta linea indica el numero de keepalive de mantenimiento de estacién

o de oportunidades de medicidn ofrecidas en el flujo ascendente. Si hay cablemoédems en
linea en el flujo ascendente, este numero debe estar en constante aumento.

- Ranuras de concesién cortas 12256, ranuras de concesi 6n | argas 4691Esta linea indica el

numero de concesiones de datos ofrecidas en la fase ascendente. Si hay cablemddems que

transmiten datos ascendentes, estos nimeros deben estar continuamente en aumento.
Ranuras ATDMA de concesi 6n corta 0, ranuras ATDVMA de concesi 6on larga 0, ranuras de concesi 6n

ATDMVA UGS OEsta linea representa el numero de concesiones de datos ofrecidas en el modo de
acceso multiple por division de tiempo avanzada (ATDMA) en el flujo ascendente. Si hay
cablemodems que funcionan en el modo DOCSIS 2.0 y transmiten datos ascendentes, estos
numeros deben estar continuamente en alza. Tenga en cuenta que ATDMA contabiliza por
separado el trafico UGS.

Ranuras Awacs 277629Esta linea muestra el numero de periodos dedicados a la administraciéon
avanzada del espectro. Para que ocurra la administraciéon avanzada del espectro, el CMTS
necesita programar periodicamente horas en las que cada cablemddem debe realizar una



transmision breve para que la funcion de analisis del espectro interno pueda evaluar la
calidad de la sehal de cada médem.

- Recuento de fragnentaci 6n 41Esta linea muestra el numero total de fragmentos que el puerto
ascendente esta programado para recibir. Por ejemplo, una trama fragmentada en tres partes
haria que este contador aumentara en tres.

- Prueba de fragmentaci 6n desactivadaEsta linea indica que el comando test cable fragmentation
no ha sido invocado. No utilice este comando en una red de produccion.

- Uso del canal ascendente Avg: 26%Esta linea muestra la utilizacion actual del canal ascendente
por las transmisiones de datos ascendentes. Esto abarca las transmisiones realizadas a
través de subvenciones ATDMA short, ATDMA short, ATDMA long y ATDMA UGS. El valor
se calcula cada segundo como promedio mévil. Cisco recomienda que este valor no supere el
75% de forma ampliada durante los tiempos de uso maximo. De lo contrario, los usuarios
finales pueden empezar a notar problemas de rendimiento con trafico de mejor esfuerzo.

- Ranura de contenci 6n de porcentaje nedio: 73%Esta linea muestra el porcentaje de tiempo
ascendente dedicado a las solicitudes de ancho de banda. Esto equivale a la cantidad de
tiempo libre en el flujo ascendente y, por lo tanto, se reduce a medida que aumenta el
porcentaje de utilizaci6n del canal ascendente promedio.

- Ranuras de nedi da de distancia inicial de porcentaje nmedio: 29Esta linea indica el porcentaje
de tiempo ascendente dedicado a las oportunidades de medicién inicial que utilizan los
cablemodems cuando intentan establecer la conectividad inicial con el CMTS. Este valor
siempre debe seguir siendo un porcentaje bajo de la utilizacion total.

- Avg percent ninislots lost on late Maps: OuESsta linea indica el porcentaje de tiempo
ascendente que no se programo porque el CMTS no pudo transmitir un mensaje MAP de
asignacion de ancho de banda a los cablemddems a tiempo. Este parametro siempre debe
estar cerca de cero, pero puede comenzar a mostrar valores mas grandes en sistemas que
tienen una carga de CPU extremadamente alta.

- Sched Table Rsv-state: Subvenciones 0, Solicitudes OEsta linea muestra el numero de flujos
de servicio de estilo UGS (concesiones) o flujos de servicio de estilo RTPS (consultas) que
tienen concesiones preasignadas para ellos en el planificador compatible con DOCSIS, pero
gue aun no estan activados. Esto ocurre cuando se mueve un cablemddem con flujos de
servicio UGS o RTPS existentes de un flujo ascendente a otro a través del balanceo de
carga. Tenga en cuenta que esta cifra solo se aplica a las subvenciones que utilizan el
planificador conforme a DOCSIS y no al planificador LLQ.

. Sched Tabl e Adm State: Subvenciones 6, Requiere 0, Hasta El 27uEsta linea indica el nUmero
de flujos de servicio de estilo UGS (concesiones) o flujos de servicio de estilo RTPS
(consultas) que tienen concesiones preasignadas para ellos en el planificador compatible con
DOCSIS para este flujo ascendente. Util es la utilizacion estimada del ancho de banda
ascendente total disponible por estos flujos de servicio. Tenga en cuenta que esta cifra solo
se aplica a las subvenciones que utilizan el planificador conforme a DOCSIS y no al
planificador LLQ.

- <Tipo de planificaci6n>: x SID, nivel de reserva en bps yEsta linea indica el nUmero de
flujos de servicio o SID <Schedule-type> presentes en el flujo ascendente y la cantidad de
ancho de banda en bits por segundo que estos flujos de servicio han reservado. Para el mejor
esfuerzo y los flujos de servicio estilo RTPS, el ancho de banda se reserva solamente si el
flujo de servicio tiene configurada una velocidad reservada minima.

Ventajas y desventajas de DOCSIS Compliant Scheduler




El objetivo del planificador compatible con DOCSIS es minimizar la fluctuacion para los flujos de
servicio estilo UGS y RTPS y también acomodar las rafagas DOCSIS 1.0 no fragmentables. La
disyuntiva que hace el planificador conforme con DOCSIS para alcanzar estos objetivos es que el
numero maximo de flujos de servicio UGS soportados por flujo ascendente es inferior al maximo
tedrico que un flujo ascendente de DOCSIS puede soportar fisicamente, y que el trafico de mejor
esfuerzo puede estar sujeto a un grado de fragmentacion.

Mientras que el planificador compatible con DOCSIS admite un numero ligeramente inferior al
maximo teorico de flujos de servicio UGS simultaneos en un flujo ascendente, y mientras que
algunas otras implementaciones de programacion pueden soportar mas flujos de servicio UGS
por flujo ascendente, debe centrarse en la compensacion.

Por ejemplo, ningun planificador puede soportar flujos de servicio UGS sin fluctuacion que
consumen cerca del 100% de ancho de banda de un canal ascendente y que, simultaneamente,
soportan grandes tramas concatenadas no fragmentables de médems DOCSIS 1.0. En cuanto al
disefo del planificador conforme con DOCSIS, hay dos puntos importantes que comprender.

- EI 75% es la utilizacién ascendente maxima deseable.Cisco ha observado que cuando un
flujo ascendente se ejecuta de forma uniforme con una utilizacion superior al 75%, incluida la
utilizacién debido a los flujos de servicios de UGS, el rendimiento del trafico de mejor
esfuerzo comienza a verse notablemente afectado. Esto significa que si las sefalizaciones
UGS y VoIP consumen mas del 75% del flujo ascendente, cualquier trafico IP normal
transmitido por flujos de servicio de mejor esfuerzo comienza a sufrir una latencia afiadida
que causa tiempos de respuesta y rendimiento notablemente mas bajos. Esta degradacién
del rendimiento a niveles de utilizacidon mas altos es una propiedad que comparten la mayoria
de los sistemas de red de acceso multiple modernos, por ejemplo, redes LAN Ethernet o
inalambricas.

- Cuando se utiliza el ancho de canal ascendente tipicamente implementado de 3,2 MHz, el
programador compatible con DOCSIS permite que los flujos de servicio UGS utilicen hasta un
75% del canal ascendente. Estos flujos de servicio transmiten llamadas VolP G.711.

Estos dos puntos ofrecen una perspectiva de las consideraciones de disefio que se tuvieron en
cuenta cuando se cre6 el planificador compatible con DOCSIS. El planificador compatible con
DOCSIS se disefié de modo que para los flujos de servicio tipicos de UGS (G.711) y con el ancho
de canal mas implementado de 3,2 MHz, los limites de llamada por flujo ascendente comienzan a
aplicarse en torno a la marca de utilizacion del 75%. Esto significa que el planificador minimiza
correctamente la fluctuacion y también permite un numero razonable de flujos de servicio UGS en
el flujo ascendente.

En otras palabras, el planificador compatible con DOCSIS se disefi6é para funcionar correctamente
en las redes DOCSIS de produccién, y no para permitir que los flujos de servicio UGS utilicen
hasta un porcentaje irreales alto del ancho de banda ascendente. Este escenario puede ocurrir en
un escenario de prueba de laboratorio inventariado.

Puede ajustar el programador compatible con DOCSIS para admitir un mayor numero de
llamadas UGS por flujo ascendente, aunque en detrimento de la fluctuacién de UGS y la
eficiencia del trafico de mejor esfuerzo. Para ello, debe reducir el parametro cable default-phy-
burst al valor minimo recomendado de 1540 bytes. Si necesita mas densidad de llamada,
configure el cable ascendente unfrag-slot-jitter en un valor como 2000 microsegundos. Sin
embargo, Cisco no recomienda estos parametros generalmente para una red de produccion.

Otra ventaja del planificador que cumple con DOCSIS es que no existe un requisito obligatorio de



que los operadores CMTS configuren explicitamente el control de admisién para los flujos de
servicio de estilo UGS y RTPS. Esto se debe a que el método de planificacion previa a la
asignacion elimina la posibilidad de una suscripcion excesiva accidental. Aunque este es el caso,
Cisco todavia sugiere que los operadores se aseguren de que la utilizacion ascendente total no
exceda el 75% durante periodos prolongados durante horas punta. Por lo tanto, Cisco recomienda
la configuracion del control de admision como practica recomendada.

Una desventaja del planificador que cumple con DOCSIS es que la posicion fija de las
subvenciones UGS puede requerir la fragmentacion de las subvenciones de mejor esfuerzo
cuando la utilizacion de UGS es alta. En general, la fragmentacién no causa problemas notables
de rendimiento, pero si produce un ligero aumento de la latencia para el trafico de mejor esfuerzo
y un aumento de la sobrecarga de protocolo presente en el canal ascendente.

Otra desventaja es que cuando los cablemdédems DOCSIS 1.0 quieren realizar transmisiones
ascendentes no fragmentables, puede haber un retraso antes de que aparezca una brecha
apropiada entre bloques de concesiones UGS programadas previamente. Esto también puede
conducir a una mayor latencia del trafico ascendente DOCSIS 1.0 y a un uso menos que optimo
del tiempo de transmision ascendente disponible.

Por ultimo, el planificador compatible con DOCSIS esta disefiado para funcionar mejor en
entornos en los que todos los flujos de servicios UGS comparten el mismo tamafno de concesion y
el mismo intervalo de concesion. Es decir, donde todas las llamadas VolP comparten el mismo
cbédec, como la empaquetacion G.711 de 10 ms o 20 ms, como ocurriria en un sistema tipico
basado en Packetcable 1.0. Cuando existen intervalos de concesion y tamafos dispares, la
capacidad del planificador compatible con DOCSIS para admitir un gran numero de flujos de
servicio UGS se reduce en un flujo ascendente. Ademas, se puede producir una cantidad muy
pequena de fluctuacién (menos de 2 ms) para algunas subvenciones a medida que el planificador
intenta intercalar los flujos de servicio UGS con diferentes periodos y tamafnos.

A medida que las redes PacketCable MultiMedia (PCMM) se hacen mas prevalentes, puede
volverse mas comun que una variedad de codecs VoIP con varios intervalos de empaquetado
funcionen simultaneamente. Este tipo de entorno puede prestarse al Planificador de cola de

latencia baja.

Planificador de cola de latencia baja

El planificador de cola de latencia baja (LLQ) se introdujo en la version 12.3(13a)BC del software
del I0S de Cisco. LLQ es el método alternativo para programar servicios ascendentes en un
CMTS uBR de Cisco. Este planificador se disefidé para maximizar el numero de flujos de servicio
estilo UGS y RTPS que un flujo ascendente puede soportar simultaneamente y también mejorar
la eficiencia del trafico de mejor esfuerzo en presencia de flujos de servicio UGS. El intercambio
es que el planificador LLQ no hace ninguna garantia con respecto a la fluctuacion de los flujos de
servicio UGS y RTPS.

Como se describe en la seccion DOCSIS Compliant Scheduler, el planificador compatible con
DOCSIS asigna previamente el tiempo de transmisidén para los flujos de servicio estilo UGS y
RTPS. Esto es similar al modo en que un sistema de multiplexacién por division de tiempo (TDM)
antiguo asigna ancho de banda a un servicio para garantizar determinados niveles de latencia y
fluctuacién.

En las redes modernas basadas en paquetes, la colocacion en cola de baja latencia es el método
que utilizan los routers para asegurarse de que los paquetes asociados con servicios de alta



prioridad, por ejemplo, voz y video, puedan entregarse en una red antes que otros paquetes de
menor prioridad. Este es también el método que utilizan los routers modernos para garantizar que
la latencia y la fluctuacion se minimizan para el trafico importante.

El uso de la palabra "garantia" para el sistema basado en TDM y "minimizado" para el sistema
basado en LLQ en relacién con la fluctuacion y la latencia. Si bien es deseable una garantia de
cero latencia y fluctuacion, la ventaja es que un sistema de este tipo suele ser inflexible, dificil de
reconfigurar y, por lo general, incapaz de adaptarse facilmente a los cambios en las condiciones
de la red.

Un sistema que minimiza la latencia y la fluctuacion, en lugar de ofrecer una garantia estricta,
puede proporcionar flexibilidad para optimizarse continuamente frente a los cambios en las
condiciones de la red. El planificador de cola de latencia baja se comporta de una manera similar
al sistema LLQ basado en el router de paquete. En lugar de un sistema de asignacion
preprogramado para las subvenciones UGS, este sistema programa las subvenciones "lo antes
posible" en el momento en que deben programarse.

El enfoque que otorga las subvenciones a los flujos de servicios UGS debe asignarse lo antes
posible, pero no necesariamente con una periodicidad perfecta, este sistema intercambia estrictas
garantias de fluctuacién para aumentar la capacidad de UGS y reducir la fragmentacion de datos
de mejor esfuerzo.

Configuracion

Para las versiones 12.3(13a)BC y posteriores del software del I0S de Cisco, el planificador LLQ
es uno de los dos algoritmos del programador alternativo. Puede habilitar LLQ para uno, todos o
algunos de estos modos de programacion:

- UGS
- RTPS
- NRTPS
El planificador LLQ no esta habilitado de forma predeterminada. Debe activar explicitamente el

planificador LLQ para los tipos de programacion ascendente requeridos. Ultilice el tipo de
programacioén cable upstream upstream-port [nrtps | rtps | ugs] mode llq cable interface.

En general, puede habilitar el planificador LLQ para todos los modos de programacion
enumerados si éste es el modo de programacion deseado. Este es un ejemplo de una situacion
en la que desea habilitar la programacion LLQ para un solo tipo de modo de programacién pero
conservar el planificador compatible con DOCSIS para otros:

Los flujos de servicio RTPS no tienen un requisito estricto para la fluctuacién, pero los flujos de

servicio UGS si. En este caso, puede habilitar el planificador LLQ para los flujos de servicio RTPS
y conservar el planificador compatible con DOCSIS para UGS.

Operacion del Programador LLQ

El planificador LLQ funciona de la misma manera que la funcién de colocacién en cola de
prioridad del planificador compatible con DOCSIS con la adicién de una cola de latencia baja
especial (LLQ), que tiene prioridad sobre todas las demas colas.

El planificador LLQ inicia un temporizador en nombre de todos los flujos de servicio de estilo UGS



(y RTPS) activos. El temporizador se configura para que se apague una vez cada "intervalo de
concesion". Siempre que caduque el temporizador, una concesion de UGS se pone en cola en la
cola LLQ. Dado que esta subvencion se coloca en la cola LLQ que tiene prioridad maxima, la
subvencion se programa en el siguiente momento posible en el que haya espacio libre.

Los diagramas de esta seccion muestran un ejemplo de un sistema con tres flujos de servicio
UGS activos con el mismo intervalo de concesion. La figura 27 muestra los temporizadores de los
flujos de servicio UGS a la izquierda, etiquetados como UGS-1 a UGS-3. La flecha amarilla se
desplaza en el sentido de las agujas del reloj. Cuando la flecha amarilla apunta hacia el punto
rojo, se agrega una subvencion UGS a la cola LLQ. También puede ver las ocho colas de
prioridad conocidas de 0 a 7 y una cola LLQ nueva que toma prioridad sobre todas ellas.
Finalmente, a la derecha, esta la linea de tiempo de asignacién de ancho de banda que describe
cdmo se programan las subvenciones en el flujo ascendente. Para mayor claridad, la linea de
tiempo de asignacion de ancho de banda incluye un puntero de "hora actual". Este puntero
avanza a lo largo de la linea de tiempo a medida que avanza el ejemplo.

Figura 27: Sistema de colocacién en cola de baja latencia
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El primer evento que ocurre es que caduca el temporizador UGS-1 en la parte superior izquierda.
Una subvencion correspondiente se coloca en cola en la cola LLQ. Al mismo tiempo, se pone en
cola una subvenciéon de mejor esfuerzo denominada A con prioridad 2.

Figura 28: La subvenciéon para UGS-1 y la concesion de prioridad 2 A estan en cola



UGS Timers Priority Queues

ugsa O . I

CurrentTime

th

UGSsS-3

2 . P Unallecated Upstream Time
I Bl B Upstream Bandwidth Dedicated to a Modem
1 SS B BB Upstream Bandwidth D edicated to UGS

El planificador LLQ ahora asigna el tiempo de transmision a las concesiones pendientes en el
orden de prioridad. La primera concesion para recibir la hora de transmisidn es la subvencion
para UGS-1 que espera en la cola LLQ. A continuacién se concede la A.

Figura 29: se asigna tiempo de transmisiéon a UGS-1 y a Grant A
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El siguiente evento que ocurrira es que el temporizador UGS-2 vence y hace que una concesion
para el flujo de servicio UGS-2 se ponga en cola en la cola LLQ. Al mismo tiempo, se pone en
cola la prioridad 0 del subsidio B y la prioridad 6 del subsidio C.

Figura 30: El temporizador UGS-2 vence. Las subvenciones B y C estan en cola
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El planificador LLQ asigna una vez mas el tiempo de transmision en el orden de prioridad de
concesion, lo que significa que primero el planificador asigna tiempo a la subvencién para UGS-2,
después para la concesioén C y, finalmente, para la subvencion B.

Figura 31: Las subvenciones UGS-2, C y B se asignan al tiempo de transmision
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Suponga que no se concede el mejor esfuerzo para introducir el programador durante un tiempo.
Los temporizadores UGS caducan unas cuantas veces mas. Ahora puede ver el tipo de periodo
con el que el planificador asigna subvenciones a los flujos de servicio de UGS. Parecen estar
separadas equitativamente. Suponga que cuando las subvenciones aparecen de esta manera en
relacion con las demas en el plazo de asignacion de ancho de banda, no experimentan ninguna
fluctuacion significativa.

Figura 32: UGS-1, UGS-2 y UGS-3 reciben varias subvenciones. El otorgamiento D esta en cola
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La figura 32 indica la posicion ideal para la proxima subvencién UGS-2. Si UGS-2 puede hacer
que la subvencion se coloque en este lugar, UGS-2 no experimentara ninguna fluctuacion para la
subvencion. Observe que todavia hay tiempo para que la proxima subvencion UGS-2 se ponga
en cola en la cola LLQ.

En la figura 32 también se indica que una concesion D de prioridad 0 muy grande acaba de entrar
en la cola de prioridad 0. La siguiente accion que realiza el planificador LLQ es programar la hora
de transmision para la concesion D.

La figura 33 muestra este escenario. Avanza el reloj un poco hasta el punto en que se pone en
cola la proxima subvencion para UGS-2.

Figura 33: La Subvencién D Recibe Tiempo De Transmisién. La subvencién para UGS-2 esta en
cola
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La subvencion D parece programarse en el momento en que la proxima subvencion UGS-2 debe
programarse para cero fluctuacion. Ahora la pregunta es por qué el planificador LLQ permite que
se programe la concesion D en ese momento y no retrasa la concesion D hasta después de la
concesion para UGS-2 o por qué D no se fragmenta. La respuesta es que el planificador LLQ no
preasigna el tiempo de transmision para los flujos de servicio UGS. Por lo tanto, el planificador
LLQ no sabe de antemano doénde se colocaran las subvenciones UGS en la linea de tiempo de
asignacion de ancho de banda. El planificador LLQ no conoce las concesiones de UGS hasta que
estan en cola en la cola LLQ. En este ejemplo, para cuando la subvencién para UGS-2 entre en la
cola, la subvenciéon D ya esta programada.

El planificador LLQ programa la subvencion para UGS-2 en la siguiente oportunidad disponible,
pero esta subvencion se retrasa ligeramente desde la posicion ideal, lo que por definicion significa
qgue esta subvencién en particular experimenta cierta fluctuacion.

Figura 34: La subvencion para UGS-2 se demora y experimenta fluctuacion
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Aunque el planificador compatible con DOCSIS podria haber evitado esta fluctuacion, el
planificador LLQ evita un retraso o fragmentaciéon de la concesion D a expensas de solo una
pequena cantidad de fluctuacion. Un bufer de fluctuacion en un extremo VolP puede compensar
facilmente esta fluctuacion.

La otra situacion en la que se puede producir fluctuacion es cuando el temporizador LLQ para
varios flujos de servicio caduca al mismo tiempo y UGS otorga la espera detras de otras
subvenciones UGS en cola dentro de la cola LLQ. El planificador LLQ se ha diseiado para
minimizar la posibilidad de que esto ocurra. El programador extiende automaticamente los
tiempos de vencimiento de los temporizadores de flujo de servicio.

Segun el planificador compatible con DOCSIS, el planificador LLQ tiene dos colas mas que los
ejemplos no mencionan. Estas son las colas:

1. La primera cola se utiliza para programar el trafico keepalive de mantenimiento periddico de
la estacion para mantener los cablemédems en linea. Esta cola se atiende justo después de
la cola LLQ.

2. La segunda es una cola para las subvenciones asignadas a flujos de servicio con una tasa
reservada minima (flujos de servicio CIR). Esta cola CIR se trata como una cola de
"prioridad 8" para asegurarse de que los flujos de servicio con una velocidad comprometida
reciban el rendimiento minimo requerido.

Control de admision

A diferencia del planificador compatible con DOCSIS, el planificador LLQ no utiliza un sistema de
preprogramacion que detiene la sobresuscripcidn accidental de un flujo ascendente con flujos de



servicio UGS y RTPS. Esta es la razon por la que debe configurar explicitamente el control de
admision ascendente en cualquier flujo ascendente que utilice el planificador LLQ. Esta
configuracion garantiza que el ancho de banda ascendente total de los flujos de servicio UGS no
exceda los limites normales.

Cisco sugiere en general que no permite que la utilizacion de un canal ascendente supere el 75%
durante periodos prolongados durante periodos de uso maximo. Por ejemplo, si el trafico UGS
consume mas del 75% del ancho de banda ascendente, los datos de mejor esfuerzo comienzan a
sufrir problemas de latencia excesiva y rendimiento.

Naturalmente, si un operador CMTS puede aceptar las consecuencias negativas para el trafico de
mejor esfuerzo, puede permitir que los flujos de servicio UGS consuman un 75% del ancho de
banda ascendente disponible. Sin embargo, también debe considerar el impacto en el trafico de
administracion de la Capa 2 en el canal ascendente. Debe permitir tiempo para la mensajeria de
mantenimiento inicial y de la estacion (sefales de mantenimiento del cable médem). Si no tiene
esto en cuenta y el trafico UGS consume cerca del 100% del ancho de banda, los cablemddems
no pueden conectarse o pueden desconectarse.

Aqui hay un ejemplo de configuracion para el control de admision. Este ejemplo restringe los
flujos de servicio UGS en un flujo ascendente determinado al 50% del ancho de banda disponible
del flujo ascendente. Esta forma del comando también transmite las trampas SNMP a cualquier
estacién de administracion de red configurada cuando se alcanzan los umbrales menor y mayor
del 30% y el 40% de utilizacién. El comando es el siguiente:

cable upstream upstream-number admision-control us-bandwidth schedu-type UGS small 30
major 40 exclusiva 50

Vea la seccion Control de Admision en la seccion DOCSIS Compliant Scheduler de este
documento para ver cdmo configurar el control de admision.

Resultado del comando show

Ejecute el comando show interface cable interface-number mac-scheduler upstream-number para
medir el estado actual del planificador LLQ.

Este es un ejemplo del resultado de este comando. Las partes del resultado del comando que son
diferentes de cuando el planificador compatible con DOCSIS esta operativo estan en negrita:

UBR7200VXR# show interface cable 5/0 mac-scheduler 0
DOCSI S 1.1 MAC schedul er for Cabl e5/0/ W0
Queue[ Rng Pol Is] 0/128, O drops, max 1
Queue[CIR Grants] 0/64, O drops, max 2
Queue[ BE(7) Grants] 0/64, 0 drops, nax
Queue[ BE(6) Grants] 0/64, 0 drops, nax
Queue[ BE(5) Grants] 0/64, 0 drops, nax
Queue[ BE(4) Grants] 0/64, 0 drops, nax
Queue[ BE(3) Grants] 0/64, 0 drops, nax
Queue[ BE(2) Grants] 0/64, 0 drops, nax
Queue[ BE(1) Grants] 0/64, 0 drops, nax
Queue[ BE(0) Grants] 0/64, 0 drops, nax
Queue [LLQ Grants] 0/64, 0 drops, max 3
Req Sl ots 165488850, Req/Data Slots 871206
Init Mn Slots 1727283, Stn Mn Slots 1478295
Short Grant Slots 105668683, Long Grant Slots 52721

OO OO NOO OO



ATDMA Short Grant Slots 0, ATDVA Long Grant Slots 0
ATDVA UGS Grant Slots 0O

Awacs Sl ots 1303668

Fragnentation count 11215

Fragnentation test disabled

Avg upstream channel utilization : 6%

Avg percent contention slots : 91%

Avg percent initial ranging slots : 3%

Avg percent nminislots lost on late MAPs : 0%

Sched Table Rsv-state: Grants 0, Regpolls O

Sched Table Adm State: Gants 0, Regpolls 0, Uil 1%

UGS : 3 SIDs, Reservation-level in bps 278400
UGS-AD : 0 SIDs, Reservation-level in bps O

RTPS : 0 SIDs, Reservation-level in bps O
NRTPS : O SIDs, Reservation-level in bps 0

BE : 14 SIDs, Reservation-level in bps O

rdk ticks in 1ms 600000
Total scheduling events 5009
No search was needed 5009
Previous entry free 0
Next entry free 0
Could not schedule 0
Recovery failed 0
Curr time 1341 entry 61
Entry 188, Bin 13
SID: 416 IUC: 5, size_ms: 17 size_byte: 232 Frag: N Inval: 20
type 8, perfect time ref 188, skew from ref 0, priority 10
position 188, bin 13
Entry 188, Bin 14
SID: 414 IUC: 5, size_ms: 17 size_byte: 232 Frag: N Inval: 20
type 8, perfect time ref 188, skew from ref 0, priority 10
position 188, bin 14
Entry 192, Bin 12
SID: 415 IUC: 5, size_ms: 17 size_byte: 232 Frag: N Inval: 20
type 8, perfect time ref 192, skew from ref 0, priority 10
position 192, bin 12

Para obtener una explicacion de las lineas de texto sin formato en este resultado, vea la seccién
Salida del Comando Show para el Planificador conforme a DOCSIS.

Estas son las descripciones de las lineas en negrita del resultado del comando show:

- Queue[LLQ Grants] 0/64, 0 descartes, max 3Esta linea muestra el estado de la cola LLQ, que
administra las concesiones para los tipos de flujo de servicio especificados en el tipo de
programacion ascendente del cable [nrtps | rtps | ugs] mode llg. 0/64 indica que actualmente
hay cero de un maximo de 64 subvenciones pendientes en la cola.El contador de caidas
indica el numero de veces que el programador no pudo poner en cola una subvenciéon UGS o
una encuesta RTPS porque esta cola ya estaba llena (es decir, cuando hay 64 concesiones
en cola). Si se producen caidas en esta cola, la explicacion mas probable es que el flujo
ascendente esta sobresuscrito con flujos de servicio UGS o RTPS y debe aplicar un control
de admisiéon mas estricto.El contador maximo indica el numero maximo de concesiones que
estan en esta cola desde que se ejecutd por ultima vez el comando show interface cable
mac-scheduler. Cuando esta presente, esta cola tiene la prioridad mas alta de todas las colas
enumeradas.

- rak ticks en 1ms 600000Este campo representa una variable de temporizacion interna que
utiliza el planificador LLQ para asegurarse de que las subvenciones se colocan en la cola
LLQ con alta precision.



- Total de eventos de programaci 6n 5009Esta linea indica el numero de veces que el planificador

LLQ intenta poner en cola una subvencion desde la ultima vez que se ejecutd el comando
show interface cable mac-scheduler para este flujo ascendente. Este contador se reinicia
cada vez que se ejecuta el comando show.

- No se necesita ninguna bisqueda 5009Después de que el planificador LLQ pone en cola una

concesion, el planificador LLQ intenta restablecer el temporizador de flujo de servicio para
prepararse para la préxima vez que se pone en cola una concesion. Si no hay problemas con
un reinicio del temporizador, este contador aumenta. Lo ideal es que este contador tenga el
mismo valor que el contador Total de eventos de programacion.

- Entrada anterior libre 0, entrada siguiente Iibre ONinguno de estos contadores aumenta en

las versiones actuales del software del IOS de Cisco. Estos contadores siempre permanecen
en cero.

- No se pudo programar 0, |la recuperaci6n fallé OEsta linea indica el numero de veces que el

planificador LLQ no pudo organizar que el temporizador de concesion de un flujo de servicio
se configurara correctamente. Esto sélo debe ocurrir si el planificador LLQ gestiona un
numero extremadamente grande de concesiones con intervalos de concesion muy bajos. Es
muy poco probable que estos contadores aumenten en una red de produccion. Un
incremento de estos contadores puede indicar que los flujos de servicio de UGS y RTPS
consumen mas ancho de banda que el disponible fisicamente en el flujo ascendente. En esta
situacion, debe implementar los comandos de control de admisidn adecuados.

Hora actual 1341 entrada 61Esta linea muestra temporizadores internos para el planificador
LLQ medidos en milisegundos. Cuando la "entrada" enumerada aqui es igual al campo
"Entrada" enumerado en las estadisticas de flujo por servicio, una subvencion se coloca en
cola enla cola LLQ.

Estas estadisticas se repiten para cada flujo de servicio que maneja el planificador LLQ. En este
ejemplo hay tres flujos de servicio de este tipo.

- Entrada 188, Bin 13Cuando el valor "Entry" es igual al campo "entry" en el elemento anterior,

el temporizador para este flujo de servicio caduca y una concesion entra en la cola LLQ. Este
campo se restablece cada vez que el flujo de servicio tiene una concesién en cola.

- sip 416El identificador de servicio (SID) para el flujo de servicio que concede las

programaciones del planificador LLQ.

1uc. sEl cédigo de uso del intervalo anunciado en un mensaje MAP para las subvenciones
que pertenecen a este flujo de servicio. Esto es casi siempre 5 para "datos cortos", 6 para
"datos largos" o 11 para "UGS PHY avanzados" cuando un flujo de servicio estilo UGS esta
en uso. Para el flujo de servicio estilo RTPS, este valor es siempre 1 para "Request".

- size_ms: 17 size_byte: 232Eltamano de la subvencién en miniperiodos, seguido del tamafio

de la subvencién en bytes. Un minislot es la unidad mas pequeia de transmision ascendente
en una red DOCSIS y normalmente equivale a 8 o 16 bytes.

- Frag: NIndica si la concesion es fragmentable. Actualmente, este valor siempre se establece

en N.
Inval : 20El intervalo de concesion o sondeo en milisegundos.

- tipo 88 indica que este flujo de servicio es UGS, 10 indica RTPS y 11 indica NRTPS.
- tienpo perfecto ref 188El momento ideal en el que se debe haber programado esta

subvencion. Normalmente, esto es lo mismo que "Entry" (Entrada) en la parte superior. Si no,
hay una indicacion de una corriente ascendente fuertemente congestionada que necesita un
control de admisién mas estricto.

desvi aci 6n de ref olLa diferencia entre cuando se ha programado esta subvencion y cuando



se debe haber programado la subvencion. Esta es la diferencia entre "Entry" y "perfectos time
ref". Por lo tanto, este valor normalmente debe ser cero.

- prioridad 10EnN las versiones actuales de Cisco IOS Software, este valor siempre se
establece en 10, pero puede variar en el futuro.

- posici 6n 188, bin 13Estos campos deben ser los mismos que "Entry, Bin" en la parte superior
de esta lista.

Ventajas y Desventajas de LLQ Scheduler

El objetivo del planificador LLQ es aumentar la capacidad de UGS y RTPS para los canales
ascendentes, y aumentar la eficiencia del trafico de mejor esfuerzo. La disyuntiva que el
planificador LLQ realiza para alcanzar estos objetivos es que este programador no proporciona
explicitamente garantias para la fluctuacion del flujo de servicio UGS y RTPS. Mas bien, el
planificador LLQ programa las subvenciones UGS vy las encuestas RTPS lo mas cerca posible del
tiempo ideal con el fin de minimizar la fluctuacion.

El planificador LLQ también puede manejar mejor los flujos de servicio UGS con diferentes
intervalos de concesidon y tamanos de concesion que el planificador compatible con DOCSIS. Esta
funcién puede ser util en un entorno PCMM donde diferentes tipos de llamadas VolP y
posiblemente otras aplicaciones se atienden simultaneamente en un canal ascendente.

El planificador LLQ programa el trafico de mejor esfuerzo de manera mas eficiente porque el
planificador LLQ reduce la probabilidad de fragmentacion de las subvenciones. Cuando se
programan rafagas de DOCSIS 1.0 no fragmentables, el planificador LLQ no crea brechas de
ancho de banda sin usar frente a concesiones de UGS o sondeos de RTPS como el planificador
compatible con DOCSIS a veces. Esto se traduce en un mejor uso del tiempo de flujo ascendente
disponible.

Aunque la fluctuacién de UGS generalmente es mayor cuando se utiliza el planificador LLQ que
cuando se utiliza el planificador compatible con DOCSIS, en las redes tipicas basadas en
DOCSIS o PacketCable, los niveles de fluctuacién del programador LLQ estan bien dentro de la
capacidad de la tecnologia de bufer de fluctuacion de punto final VolP. Esto significa que no hay
un impacto notable en la calidad de la llamada VolP cuando se utiliza el planificador LLQ en una
red VoIP disenada correctamente.

Puede limitar la fluctuacion que surge de las grandes rafagas ascendentes. Para esto, asegurese
de mantener el parametro cable default-phy-burst en el valor predeterminado de 2000 bytes o
menos. Si un sistema utiliza un canal ascendente particularmente lento, digamos con un ancho de
canal de 800 kHz o menor, puede lograr reducciones adicionales en la fluctuacion si fuerza que
las rafagas grandes se fragmenten en otras mas pequenas con el comando cable upstream
fragment-force.

Cuando el planificador LLQ esta en uso, debe configurar el control de admision de cable para
evitar la posibilidad de sobresuscripcion del canal ascendente. Flujos de servicio UGS mas
activos de los que puede gestionar fisicamente el flujo ascendente, lo que se traduce en una
calidad de voz deficiente en todos los flujos de servicio UGS en el flujo ascendente. En casos
extremos, esto también significa que los cablemdédems se desconectan y que los nuevos
cablemoédems no pueden conectarse. Cisco recomienda que los operadores CMTS configuren el
control de admision de modo que el uso ascendente total en cualquier puerto ascendente no sea
superior al 75% durante periodos prolongados.



Conclusiones

La serie uBR de productos DOCSIS CMTS de Cisco proporciona dos algoritmos de programacion
ascendentes alternativos, por lo que es capaz de satisfacer una variedad de condiciones de red.

El planificador compatible con DOCSIS, que esta optimizado para fluctuaciones bajas, es mas
adecuado para sistemas de voz Packetcable 1.x tipicos con un cdédec VolP uniforme en su lugar y
donde se desean niveles estandar de utilizacion del canal ascendente por los flujos de servicio
UGS.

El planificador de cola de latencia baja esta disefnado para admitir niveles de utilizacién
ascendente superiores a lo normal por los flujos de servicio UGS, mayor eficiencia del trafico de
mejor esfuerzo y sistemas que utilizan flujos de servicio UGS y RTPS con una variedad de
intervalos de concesién y tamanos de concesion.

Apéndice A: Minislots

Un minislot es la unidad de transmision mas pequefia en el flujo ascendente DOCSIS. Cuando un
cablemoédem transmite una solicitud de ancho de banda al CMTS para pedir tiempo de
transmision ascendente, el médem pregunta en unidades de miniperiodos en lugar de en bytes o
milisegundos. Ademas, cuando un mensaje MAP de asignacién de ancho de banda informa a los
modems de cuando pueden transmitir y durante cuanto tiempo, el mensaje contiene la
informacion en unidades de miniperiodos.

El numero maximo de miniperiodos que un médem puede solicitar transmitir en una rafaga es
255. El tamano del minislot se especifica en las unidades denominadas ticks DOCSIS. Una marca
DOCSIS equivale a 6,25 microsegundos en tiempo.

Para configurar el tamano del minislot en ticks para un puerto ascendente, ejecute el comando
cable upstream <upstream-number> minislot-size [1|2]|4| 8| 16 | 32 | 64 | 128] comando cable
interface.

Solo se permiten algunos tamafos de miniperiodos con anchos de canal ascendente especificos.
Esta tabla muestra los tamanos de miniperiodos validos en comparacién con los anchos de canal
ascendente DOCSIS, y también muestra la longitud en los simbolos de esquema de modulacion
de un minislot con configuraciones validas.

Nota: Una marca X significa una combinacién no valida.

T A A
kHz ||kHz | kHz

canal z z z
Tamano de
miniranura en
garrapatas
1 X X X X X 32
2 X X X X 32 |64
4 X X X 32 |64 |[128
8 X X 32 |64 |128 ||256




16 X 32 |64 (128 |256 |X
32 32 (64 |128 |256 [ X |X
64 64 (128|256 | X [X [|X
128 128 |256 [ X X X |[X

Para calcular el numero de bytes transmitidos por minislot, multiplique los simbolos por minislot
por el numero de bits por simbolo para el esquema de modulacién configurado. Diferentes
esquemas de modulacién transmiten diferentes numeros de bits por simbolo como se muestra en
esta tabla:

Esquemas de modulacion TDMA Bits por
DOCSIS 1.1 simbolo
QPSK 2
16-QAM 4
Esquemas de modulacion de ATDMA Bits por
DOCSIS 2.0 simbolo
8-QAM 3
32-QAM 5
64-QAM 6

Por ejemplo, con un ancho de canal de 1,6 MHz y un tamafio de miniperiodos de 4 ticks, puede
utilizar la primera tabla para llegar a una cifra de 32 simbolos por minislot. Utilice la segunda tabla
para convertir esta figura en bytes, porque un simbolo QPSK contiene 2 bits. Un minislot en este
ejemplo es equivalente a 32 simbolos por minislot * 2 bits por simbolo = 64 bits por minislot = 8
bytes por minislot.

Recuerde que el numero maximo de miniperiodos que un cablemodem puede solicitar transmitir
es 255. Por lo tanto, en este ejemplo ascendente la rafaga mas grande en bytes que puede hacer
un modem es de 255 miniperiodos * 8 bytes por miniperiodo = 2040 bytes.

Tenga en cuenta que esta figura en bytes es la correccion de error posterior al reenvio y la figura
posterior a la sobrecarga de capa fisica. La correccion de errores y otras sobrecargas de la capa
PHY de DOCSIS afaden de 10 a 20 por ciento a la longitud de una trama Ethernet a medida que
pasa a través del canal ascendente. Para obtener la figura precisa, utilice el perfil de modulacién
aplicado al puerto ascendente.

Esta discusion es significativa porque una seccion anterior de este documento establece que uno
de los limites en el tamafno maximo de rafaga de un cablemédem es el valor configurado en el
comando cable default-phy-burst. Si el comando cable default-phy-burst se configura en 4000
bytes en el contexto de este ejemplo, el factor limitante o el tamafo de rafaga es el limite de 255
miniperiodos (2040 bytes menos sobrecarga) en lugar del valor cable default-phy-burst.

Puede observar diferentes expresiones del tamafio del minislot para un flujo ascendente con el
comando show controller cable interface-number upstream upstream-number . Aqui tiene un
ejemplo:

uBR7200VXR# show controller cable 5/0 upstream 0

Cabl e5/0 Upstream 0 is up
Frequency 20.600 MHz, Channel Width 1.600 MHz, QPSK Symbol Rate 1.280 Msps
This upstreamis mapped to physical port O



Spectrum Group 1, Last Frequency Hop Data Error: NOJ0)
MC28U CNR neasurenent : better than 40 dB

US phy MER(SNR) estimate for good packets - 36.1280 dB
Nom nal | nput Power Level 0 dBnV, Tx Timng Ofset 3100
Rangi ng Backoff Start 3, Rangi ng Backoff End 6

Rangi ng I nsertion Interval automatic (60 ns)

US throttling off

Tx Backoff Start 3, Tx Backoff End 5

Modul ation Profile Goup 41

Concat enation is enabl ed

Fragnmentation is enabl ed

part i d=0x3138, rev_id=0x03, rev2_i d=0x00

nb_agc_t hr =0x0000, nb_agc_non=0x0000

Range Load Reg Size=0x58

Request Load Reg Si ze=0xO0E

Minislot Size in number of Timebase Ticks is = 8
Minislot Size in Symbols = 64

Bandwi dt h Requests = 0x338C

Pi ggyback Requests = 0x66D

Invalid BW Request s= 0xD9

M ni sl ot s Request ed= 0x756C2

Mnislots Ganted = Ox4E09

Minislot Size in Bytes = 16

Map Advance (Dynamic) : 2482 usecs

UCD Count = 8353

Cisco recomienda que establezca el tamarfio del miniperiodo de modo que un miniperiodo sea
equivalente a 16 bytes o el valor mas cercano permitido. Un tamano de minislot de 16 bytes
ofrece a los cablemddems la capacidad de generar una rafaga posterior a FEC de hasta 255 * 16
= 4096 bytes.

Apéndice B: Avance de MAP

ElI CMTS genera periédicamente un mensaje especial lamado MAP de asignacion de ancho de
banda que informa a los cablemddems de un tiempo preciso en el que los médems pueden
realizar transmisiones en el canal ascendente. Las sefales eléctricas que transmiten el mensaje
MAP tardan una cantidad finita de tiempo en propagarse fisicamente a través de la red hibrida de
fibra coaxial (HFC) desde el CMTS a todos los cablemédems conectados. Como resultado, el
mensaje MAP debe ser transmitido lo suficientemente temprano como para que los médems
reciban el mensaje y puedan realizar sus transmisiones ascendentes para que lleguen al CMTS
en el momento designado.

El tiempo de avance del MAP o el tiempo de anticipacidén del MAP representa la diferencia entre
el momento en que el CMTS genera el mensaje MAP y el momento en que el CMTS necesita
recibir la primera transmision ordenada por el MAP. Esta vez representa una combinacion de
estos retrasos presentes en un sistema DOCSIS:

- El tiempo que el CMTS tarda en construir el mensaje MAP en el software y para que el
mensaje sea puesto en cola y procesado por el circuito de transmision descendente. El valor
de este componente es especifico de diferentes plataformas y arquitecturas y, por lo general,
es un valor fijo.

- La latencia que agrega la funcion de entrelazado descendente, que se utiliza con fines de
correccion de errores de reenvio para protegerse contra el ruido de impulso. Para cambiar
este valor, cambie los parametros de intercalador descendente.

- Tiempo que tardan las senales eléctricas en viajar a través de la red HFC desde el CMTS al
cable médem y, a continuacion, volver de nuevo. DOCSIS especifica un tiempo de viaje



unidireccional maximo entre el CMTS y el cablemdédem de 800 microsegundos. Este valor
varia segun la longitud fisica de la planta de cable. El esquema de modulacion descendente y
el esquema de modulacion y ancho del canal ascendente también influyen en este valor.

- Tiempo para que el cablemédem procese un mensaje MAP recibido y pueda prepararse para
la transmision ascendente. No debe ser superior a 200 microsegundos mas cualquier demora
de interleaver ascendente segun las pautas de la especificacion DOCSIS. En realidad, este
tiempo puede ser de hasta 300 microsegundos o de hasta 100 microsegundos dependiendo
de la marca, el modelo y la revision del firmware del cable moédem.

Figura 35: Componentes del tiempo de avance del MAP
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El tiempo de avance del mapa puede afectar significativamente a la latencia de las transmisiones
ascendentes porque este valor representa el retraso minimo entre el momento en que el CMTS
sabe que un cablemédem quiere hacer una transmision y el momento en que se le permite al
modem hacer esa transmision. Por esta razdn, minimice el tiempo de avance del mapa para
reducir la latencia ascendente.

Tenga en cuenta que, en un flujo ascendente congestionado, otros factores también influyen en la
latencia ascendente. Por ejemplo, retrasa el retraso que provoca el algoritmo de solicitud de
ancho de banda de reintento y la colocacién en cola de las subvenciones pendientes entre si.

La figura 36 muestra la relacion entre un MAP que genera el CMTS y la recepcion de datos
correspondiente en el flujo ascendente.

Figura 36: Relacién entre la generaciéon de MAP y la recepcién de datos ascendentes
CMTS MAP Generation Timeline

MAP advance ime

A

A

CMTS Upstream Receive Timeline

Profundidad del entrelazador

El primer factor en el tiempo de avance del mapa que puede variar es el interleaver de flujo



descendente como se utiliza para la proteccion del ruido de impulso. Esta tabla muestra la
latencia agregada a las transmisiones descendentes para varias configuraciones de incremento

de pulsacion y entrelazado del entrelazador:

Nota: Cuanto mayor sea el tamafio de la pulsacidon, mayor sera la correccidén de errores, pero

también mayor sera la latencia inducida.

| (Namero de J (incremento) Latencia |Latencia

pulsaciones) 64-QAM | 256-QAM

8 16 220 psec | 150 usec

16 8 480 usec | 330 psec

32 4 980 usec ||680 usec

64 2 2000 1400 usec
psec

128 1 4000 2800 psec
psec

12 17

(EuroDOCSIS) | (EuroDoCsig) | 430 Hsec 320 psec

Puede establecer los parametros de intercalador con la profundidad de intercalacién descendente
del cable [8 | 16 | 32 | 64 | 128] comando de configuracion de la interfaz de cable

Nota: Se especifica el valor para | (numero de pulsaciones) y se aplica automaticamente un valor
fijo correspondiente para J (incremento) como se ve en la tabla. Ademas, para el modo
EuroDOCSIS (Anexo A), los parametros del entrelazador se fijanen | =12y J = 17. El valor
predeterminado para | es 32, que da un valor predeterminado para J de 4.

Tiempo de viaje de ida y vuelta

El segundo factor que contribuye a mapear el tiempo de avance que puede variar es el tiempo de
ida y vuelta eléctrica entre el CMTS y los cablemddems. La distancia fisica entre el CMTS y los
cablemdédems y la demora de procesamiento inherente a los cablemédems influyen en este valor.

La especificacion DOCSIS exige que el tiempo maximo permitido de propagacion unidireccional
entre el CMTS y el cable médem mas lejano del sistema no supere los 800 microsegundos. Esto
implica un tiempo de ida y vuelta de aproximadamente 1600 microsegundos, sin incluir el retraso
del procesamiento del cablemddem.

La velocidad de la luz en un vacio es de aproximadamente 186.000 millas por segundo (300.000
kilbmetros por segundo) y la velocidad de propagacion de la fibra se suele citar como 0,67. Por lo
tanto, la distancia maxima permitida de una direccion entre un CMTS y un cablemodem es
aproximadamente:

Di stance = Velocity * Tinme

(186,000 miles/sec * 0.67) * 800 m croseconds

100 mles or 161 kil oneters.

De acuerdo con la especificacion DOCSIS, la demora de procesamiento del cablemédem no debe



exceder de 200 microsegundos mas cualquier demora de entrelazado ascendente. Sin embargo,
en casos excepcionales, algunas marcas antiguas de cable médem pueden tardar hasta 300
microsegundos en procesar un mensaje MAP. Los nuevos tipos de cablemdédems con CPU mas
potentes pueden tardar hasta 100 microsegundos en procesar un mensaje MAP.

Suponga que los cablemédems cumplen, en promedio, con la especificacion DOCSIS. Por lo
tanto, el tiempo maximo de ida y vuelta debe ser 1600 + 200 = 1800 microsegundos.

La mayoria de los sistemas de cable son mucho mas cortos que 100 millas. Por lo tanto, no es
optimo que un CMTS siempre asuma que el tiempo de ida y vuelta eléctrica entre el CMTS y el
cable médem mas lejano es el valor maximo de 1800 microsegundos.

Para una estimacion aproximada del mayor tiempo de ida y vuelta eléctrico esperado, afiada la
distancia de fibra entre el CMTS y el cablemodem y multiplique por 16 microsegundos por milla
(10 microsegundos por km). A continuacion, sume la distancia de cualquier coaxial y multiplique
ese valor en 12,4 microsegundos por milla (7,6 microsegundos por km). A continuacion, agregue
la demora de procesamiento de 200 microsegundos.

Por ejemplo, un segmento HFC con un total de 20 millas de fibra y una milla de coaxial entre el
CMTS y el cable mébdem mas lejano podria esperar una demora de ida y vuelta eléctrica de:

20 mles * 16 mcroseconds/nmle + 1 mle * 12.4 microseconds/mle + 200 m croseconds

320 microseconds + 12.4 mcroseconds + 200 m croseconds

532.4 mi croseconds

Esta cifra no tiene en cuenta los retrasos adicionales debido a las caracteristicas del canal
ascendente y descendente y a las variaciones en los tiempos de procesamiento del médem. Por
lo tanto, este valor no es apropiado para usar cuando calcule el tiempo de avance de MAP.

Una manera mas precisa de determinar el tiempo de ida y vuelta en un sistema es observar el
"desplazamiento de tiempo" para los cablemédems como se ve en la salida del comando show
cable modem.Como parte del proceso de medicién que los cablemddems utilizan para mantener
la comunicacion con el CMTS, el CMTS calcula el tiempo de ida y vuelta para cada cablemddem.
Este tiempo de viaje de ida y vuelta aparece como el "desplazamiento de tiempo" en el resultado
del comando show cable modem en unidades de 1/10.24MHz = 97.7 nanosegundos llamados
unidades de desplazamiento de temporizacién o de desplazamiento de rango. Para convertir el
desplazamiento de tiempo de un médem a microsegundos, multiplique el valor por 25/256 o divida
el valor aproximadamente por 10.

A continuacion se muestra un ejemplo en el que las compensaciones de temporizacién de varios
modems en la salida del comando show cable modem se convierten en un valor de
microsegundo:

Nota: El valor de microsegundos aparece en cursiva.

uBR7200VXR# show cabl e nbdem

MAC Addr ess | P Addr ess I/ F MAC Prim RxPwr Timing Num BPI
State Sid (dB) offset CPE Enb
OOaa. bb99. 0859 4. 24. 64. 28 C5/ 1/ U0 online(pt) 16 0.00 2027 0 Y (198s)
0Oaa. bb99. 7459 4.24.64.11 C5/1/ U0 online(pt) 17 1.00 3528 0 Y (345s) 00aa. bbf 3. 7258

4.24.64.31 C5/1/U0 online(pt) 18 0.00 2531 0 Y (247s) 0OOaa. bbf3.5658 4.24.64.39 C5/1/ W0



online(pt) 19 0.00 6030 0 Y (5899

En este caso, el médem mas alejado de forma electrénica es el ultimo médem con un
desplazamiento de tiempo de 6030. Esto equivale a un tiempo de ida y vuelta de 6030 * 25/256 =
589 microsegundos.

Avance de MAP estatico

En un sistema en el que se sabe que la longitud de la red HFC es significativamente menor a 100
millas, se puede configurar el CMTS para que utilice un tiempo maximo de ida y vuelta que sea
inferior a los 1800 microsegundos estandar cuando se calcula el tiempo de avance del MAP.

Para obligar al CMTS a utilizar un valor personalizado para el tiempo de ida y vuelta en el calculo
avanzado de MAP, ejecute el comando de interfaz de cable cable map-advance static max-round-
trip-time.

El rango para el tiempo maximo de ida y vuelta es de 100 a 2000 microsegundos. Si no se
especifica ningun valor para max-round-trip-time, se aplica el valor predeterminado de 1800
microsegundos.

Nota: Puede reemplazar la palabra clave static por la palabra clave dynamic. Consulte la siguiente
seccion.

Asegurese de que el tiempo de ida y vuelta especificado sea realmente mayor que el tiempo de
ida y vuelta del CMTS al cablemédem mas grande en el canal descendente. Si un cablemddem
tiene un tiempo de viaje de ida y vuelta mayor que el especificado en max-round-trip-time, al
modem le resulta dificil permanecer en linea. Esto se debe a que dicho médem no tiene tiempo
suficiente para responder a un mensaje MAP vy, por lo tanto, no puede comunicarse con el CMTS.

Si el desplazamiento de tiempo de un cablemodem, convertido en microsegundos, excede el
tiempo maximo de ida y vuelta especificado, el médem se marca con el indicador de
desplazamiento de tiempo incorrecto. Este indicador de desplazamiento aparece como un signo
de exclamacion (!) junto al desplazamiento de la sincronizacion del cablemédem en el resultado
del comando show cable modem. Esta situacién puede ocurrir si el parametro max-round-trip-time
esta configurado demasiado bajo o si el cablemédem sufre de un problema donde su
desplazamiento de temporizacion es inestable y aumenta constantemente con el tiempo.

Aqui tiene un ejemplo:

uBR7200VXR# show cabl e nbdem

MAC Addr ess | P Address I/F MAC PrimRxPw Tinming Num BPI
State Sid (dB) O fset CPE Enb
00aa. bb99. 0859 4.24.64.28 C5/1/U0 online(pt) 16 0.00 2027 0 Y (198s)

00aa. bb99. 7459 4.24.64.11 C5/1/ W0 online(pt) 17 1.00 3528 0 Y (345s) 00aa. bbf 3. 7258 4.24.64. 31
C5/1/ U0 online(pt) 18 0.00 2531 0 Y (247s) OOaa. bbf3.5658 4.24.64.39 C5/1/U0 online(pt) 19 0.00
15120 0 Y (5008)

En este ejemplo, se especifica el comando cable map-advance static 500. Sin embargo, uno de
los cablemodems conectados a la interfaz de cable tiene un desplazamiento de temporizacion de
mas de 500 microsegundos (equivalente a 500 * 256/25 = 5120 unidades de desplazamiento de
temporizacion).

Tenga en cuenta que el desplazamiento de tiempo del ultimo cable médem esta marcado con el
indicador de desplazamiento de tiempo incorrecto, un "!". Esto también se fija al valor maximo
permitido de 5120 unidades, aunque el ajuste de tiempo real puede ser mucho mayor. Este cable



modem puede desconectarse y sufrir un rendimiento deficiente.

El indicador de desplazamiento de temporizacion incorrecta permanece configurado para el
cablemoédem incluso si el desplazamiento de la sincronizacion cae por debajo del tiempo de viaje
de ida y vuelta maximo. La unica manera de borrar el indicador es quitar el médem
temporalmente de la lista show cable modem. Para esto, puede utilizar el comando clear cable
modem mac-address delete. Alternativamente, puede restablecer la interfaz de cable o el puerto
ascendente.

Para observar el funcionamiento del algoritmo de avance del mapa estatico por flujo ascendente,
ejecute el comando show controller cable interface-number upstream upstream-number. Aqui
tiene un ejemplo:

uBR7200VXR# show controller cable 5/0 upstream 0
Cabl e5/0 Upstream 0 is up
Frequency 20. 600 MHz, Channel Wdth 1.600 MHz, QPSK Synbol Rate 1.280 Msps
This upstreamis nmapped to physical port O
Spectrum Group is overridden
US phy MER(SNR) estimate for good packets - 36.1280 dB
Nom nal | nput Power Level 0 dBnV, Tx Timng Ofset 2037
Rangi ng Backoff automatic (Start 0, End 3)
Rangi ng Insertion Interval automatic (60 ns)
US throttling off
Tx Backoff automatic (Start 0, End 3)
Modul ation Profile Goup 43
Concatenation is enabl ed
Fragnmentation is enabl ed
part i d=0x3138, rev_i d=0x03, rev2_i d=0x00
nb_agc_t hr=0x0000, nb_agc_nom=0x0000
Range Load Reg Si ze=0x58
Request Load Reg Si ze=0x0E
M nislot Size in nunber of Tinebase Ticks is = 16
M nislot Size in Synbols = 128
Bandwi dt h Requests Ox6ECEA
Pi ggyback Requests 0xDE79
Invalid BW Request s= 0x63D
M ni sl ot s Request ed= Ox8DEEOE
Mnislots Ganted = Ox7CEO3
Mnislot Size in Bytes = 32
Map Advance (Static) : 3480 usecs
UCD Count = 289392

El campo Map Advance (Static) muestra un tiempo de avance del mapa de 3480 microsegundos.
Si cambia las caracteristicas del entrelazador descendente o el parametro max-round-trip-time, el
cambio se refleja en el valor de avance del mapa estatico.

Avance de MAP dinamico

El uso del calculo de avance de MAP estatico para optimizar los tiempos de avance de MAP
requiere que el operador CMTS determine manualmente el mayor tiempo de viaje de ida y vuelta
en un segmento de cable. Si cambian las caracteristicas de los canales descendentes o
ascendentes, o si cambian las condiciones de las plantas, el tiempo maximo de ida y vuelta puede
cambiar significativamente. Puede ser dificil actualizar continuamente la configuracién para
adaptarse al cambio en las condiciones del sistema.

El algoritmo de avance de MAP dinamico resuelve este problema. El algoritmo de avance de MAP
dinamico escanea peridodicamente la lista de show cable modem para buscar el médem con el



mayor desplazamiento de la temporizacion de medicion inicial, y luego usa automaticamente ese
valor para calcular el tiempo de avance de MAP. Por lo tanto, el CMTS siempre utiliza el menor
tiempo de avance posible del mapa.

El desplazamiento de la temporizacion de medicion inicial para un cablemédem es el
desplazamiento de la sincronizacion que el médem informa en el punto en el que el médem se
conecta. En la mayoria de los casos, esto se acerca al desplazamiento de temporizacion en
marcha, como se ve en la salida del comando show cable modem. Sin embargo, algunos tipos de
cablemoédems tienen un problema en el que el desplazamiento de temporizacion se incrementa
con el tiempo a valores muy grandes. Esto puede sesgar el calculo del tiempo de avance del
mapa. Por lo tanto, sélo se utiliza el desplazamiento de temporizacion de medicion inicial, que se
actualiza sélo si un médem se conecta. Para ver el desplazamiento de temporizacién de medicién
inicial y el desplazamiento de temporizacidén continuo para un cablemodem, ejecute el comando
show cable modem verbose. Aqui tiene un ejemplo:

uUBR7200VXR# show cable modem 0Oaa.bbf3.7858 verbose

MAC Addr ess . 00aa. bbf 3. 7858

| P Address 1 4.24.64.18

PrimSid : 48

Interface : C5/1/W0

Upst r eam Power : 39.06 dBnV (SNR = 36.12 dB)
Downst r eam Power : 14.01 dBnV (SNR = 35.04 dB)
Timing Offset : 2566

Initial Timing Offset : 2560

Recei ved Power : 0.00 dBnVv

MAC Versi on : DOCL. 1

QoS Provi si oned Mode : DOCL. 1

Enabl e DOCSI S2. 0 Mode Y

Phy Operating Mde : tdma

Capabilities . {Frag=Y, Concat=Y, PHS=Y, Priv=BPI +}
Sid/Said Limt : {Max US Sids=16, Max DS Sai ds=15}
Optional Filtering Support : {802. 1P=N, 802. 1N}
Transmt Equalizer Support : {Taps/ Synbol = 1, Num of Taps= 8}
Nurmber of CPE | Ps : O(Max CPE I Ps = 16)

CFG Max- CPE 132

Fl aps : 4(Mar 13 21:13:50)

Errors : 0 CRCs, 0 HCses

Stn Mn Failures : 0 aborts, 1 exhausted

Total US Fl ows : 1(1 active)

Total DS Fl ows : 1(1 active)

Total US Data : 321 packets, 40199 bytes
Total US Throughput : 129 bits/sec, 0 packets/sec
Total DS Data : 28 packets, 2516 bytes
Total DS Throughput : 0 bits/sec, 0 packets/sec
Active Cassifiers : 0 (Max = NOLIMT)

DSA/ DSX messages opermit all

Total Time Online : 1h00m

En este ejemplo, el desplazamiento de tiempo en curso (2566) es ligeramente superior al
desplazamiento de temporizacion de medicion inicial (2560). Estos valores pueden variar
ligeramente. Sin embargo, si los valores difieren en mas de unos cientos de unidades, puede
haber un problema con el control de desplazamiento de la sincronizacién del cable médem.

Para activar el calculo de avance del mapa dinamico, ejecute el comando de la interfaz de cable
cable map-advance dynamic security-factor max-round-trip-time.

El parametro del factor de seguridad varia entre 100 y 2000 microsegundos. Este parametro se
agrega al tiempo de avance del MAP para proporcionar una pequena salvaguardia para tener en



cuenta cualquier retraso adicional no anticipado en la propagacion de la sefal. El valor
predeterminado es 1000 microsegundos. Sin embargo, para sistemas de cable estables que no
experimenten cambios significativos en la planta de cable o en las caracteristicas de los canales
ascendente o descendente, utilice un valor inferior como 500 microsegundos.

El parametro max-round-trip-time varia de 100 a 2000 microsegundos. Este parametro se utiliza
como limite superior para las compensaciones de tiempo de los cablemédems conectados al
segmento de cable. El valor predeterminado es 1800 microsegundos. Si el desplazamiento de
tiempo de un cablemddem, convertido en microsegundos, excede el tiempo maximo de ida 'y
vuelta especificado, aparece marcado con el indicador de desplazamiento de tiempo incorrecto.

Establezca el parametro max-round-trip time en un valor no predeterminado cuando sepa que la
longitud del sistema de cable es significativamente menor a 100 millas, y si sabe cual debe ser el
desplazamiento de tiempo normal maximo para los cablemodems conectados al segmento.

Observe el funcionamiento del algoritmo de avance de mapa dinamico por flujo ascendente con el
comando show controller cable interface-number upstream upstream-number. Aqui tiene un
ejemplo:

UBR7200VXR# show controller cable 5/0 upstream 0
Cabl e5/0 Upstream 0 is up
Frequency 20. 600 MHz, Channel Wdth 1.600 MHz, QPSK Synmbol Rate 1.280 Msps
This upstreamis mapped to physical port O
Spectrum Group 1, Last Frequency Hop Data Error: NOJ0)
MC28U CNR neasurenent : better than 40 dB
US phy MER(SNR) estimate for good packets - 36.1280 dB
Nom nal | nput Power Level O dBnV, Tx Timing Offset 3100
Rangi ng Backoff Start 3, Rangi ng Backoff End 6
Rangi ng I nsertion Interval automatic (60 ns)
US throttling off
Tx Backoff Start 3, Tx Backoff End 5
Modul ation Profile Goup 41
Concat enation is enabl ed
Fragnmentation is enabl ed
part i d=0x3138, rev_id=0x03, rev2_i d=0x00
nb_agc_t hr =0x0000, nb_agc_non=0x0000
Range Load Reg Size=0x58
Request Load Reg Si ze=0xO0E
M ni sl ot Size in nunber of Tinebase Ticks is = 8
M nislot Size in Synmbols = 64
Bandwi dt h Requests 0x338C
Pi ggyback Requests = 0x66D
Invalid BW Request s= 0xD9
M ni sl ot s Request ed= 0x756C2
Mnislots Ganted = Ox4E09
Mnislot Size in Bytes = 16
Map Advance (Dynamic) : 2482 usecs
UCD Count = 8353

El valor Tx Timing Offset muestra el mayor desplazamiento de temporizacién para todos los
cablemoédems conectados a la corriente ascendente en unidades de desplazamiento de
temporizacion. Utilice este valor para calcular el tiempo de avance del MAP. EI campo Map
Advance (Dynamic) muestra el tiempo de avance del mapa resultante. Este valor puede variar si
cambia el desplazamiento de temporizacion Tx, si se modifica el valor de seguridad o si se
modifican las caracteristicas del entrelazador descendente.

El algoritmo de avance de MAP dinamico depende de si los cablemddems informan su



desplazamiento de temporizacion de medicion inicial al CMTS correctamente.
Desafortunadamente, algunas marcas y modelos de cablemédems informan de los
desplazamientos de temporizacion de medicidn iniciales como valores significativamente menores
que el valor verdadero. Puede observar esto cuando los médems muestran compensaciones de
temporizacion cercanas a cero o incluso valores negativos.

Mensajes de error similares a %JBR7200- 4- BADTXOFFSET: El despl azami ento de tenpori zaci 6n
incorrecto -2 detectado para el cabl embdem 00ff. Obad. caf 3 puede aparecer en tales cablemddems.
Estos tipos de cablemédems no informan sus compensaciones de temporizacién de una manera
compatible con DOCSIS, el algoritmo de avance de mapa dinamico no puede calcular
correctamente un tiempo de avance de mapa que se garantiza que cada cablemodem tenga
tiempo para recibir y responder a los mensajes MAP.

Si tales cablemddems estan presentes en un segmento de cable, inhabilite el algoritmo de avance
de MAP dinamico y vuelva al algoritmo de avance de MAP estatico. Consulte ;Por qué algunos
cablemoédems muestran un desplazamiento temporal negativo? para mas informacion.
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