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ES 2375128 T3

DESCRIPCION

Clasificacion y concatenacién de paquetes a través de sistemas de comunicacion por lineas de alimentacién
eléctrica.

Campo técnico

La presente invencion se refiere a un dispositivo terminal de comunicaciones para transmitir y recibir tramas en un
sistema de red de comunicaciones, y, mas particularmente, a un dispositivo terminal de comunicaciones para
transmitir y recibir tramas, que contienen, cada una de ellas, una pluralidad de paquetes.

Antecedentes de la técnica

En un sistema convencional de red de comunicaciones en el que se transmiten y reciben tramas entre una pluralidad
de dispositivos terminales de comunicaciones, la transmision de datos se efectla transmitiendo una trama, que
contiene un conjunto de informacién de encabezamiento, datos, e informacion de secuencia de comprobacion de
tramas, desde un dispositivo terminal de comunicaciones a un dispositivo terminal de recepcion (véanse las paginas
34 y 199 a 205 de la ANSI/IEEE Std802.11, ISO/IEC 8802-11:1999 (E)).

La FIG. 9 es un diagrama que muestra una estructura de trama convencional dada a conocer en la ANSI/IEEE
Std802.11, ISO/IEC 8802-11:1999 (E). En la FIG. 9, una trama incluye un campo de preambulo 91, un campo de
control de trama 92, un campo de duracion/ID 93, un primer campo de direccion 94, un segundo campo de direccién
95, un tercer campo de direccion 96, un campo de cuerpo de trama 97, y un campo de secuencia de comprobacion
de tramas 98.

El campo de predmbulo 91 contiene informacién usada para establecer la sincronizacion de las tramas. El campo de
control de trama 92 contiene un tipo de trama, etcétera. El campo de duracion/ID 93 contiene informacién
relacionada con un espacio de tiempo durante el cual esta ocupado un medio de comunicacién para transmitir la
trama. El primer campo de direccién 94 contiene una direccién de un dispositivo terminal de destino que indica una
direccion de un dispositivo terminal, el cual recibe la trama, entre dispositivos terminales que directamente
transmiten/reciben la trama. El segundo campo de direccién 95 contiene una direccion de dispositivo terminal de
origen que indica una direccién de un dispositivo terminal, el cual transmite la trama, entre los dispositivos terminales
que directamente transmiten/reciben la trama. El tercer campo de direccién 96 contiene una direccién de origen que
indica una direccién de un dispositivo terminal desde el cual se transmitié originalmente la trama, y una direccién de
destino que indica una direccién de un dispositivo terminal que es un destino final de la trama. El campo de cuerpo
de trama 97 contiene un nimero de secuencia, informacion criptografica, y datos. La secuencia de comprobacion de
tramas 98 contiene informacion usada para detectar si la trama presenta un error.

En la trama mostrada en la FIG. 9, el campo de preambulo 91, el campo de control de trama 92, y el campo de
duracién/ID 93 se transmiten a la velocidad mas baja posible usando una técnica de modulacion, la cual proporciona
una redundancia elevada, de manera que sean reconocidos por todos los dispositivos terminales en la red de
comunicaciones. Otros campos (a los que, en lo sucesivo en la presente memoria, se hara referencia en conjunto
como “campo de datos”) se transmiten a una alta velocidad usando una técnica de modulaciéon adecuada para un
estado de comunicacion entre dispositivos terminales comunicantes.

Tal como se ha descrito anteriormente, el campo de preambulo 91, el campo de control de trama 92, y el campo de
duracién/ID 93 se transmiten a la velocidad de transmisién mas baja posible, mientras que el campo de datos se
transmite a una velocidad de transmisién elevada. No obstante, si la velocidad de transmisién del campo de datos es
considerablemente alta, se incrementa la tara debido a la transmisién del campo de predambulo 91, el campo de
control de trama 92, y el campo de duracién/Id 93. Por consiguiente, se reduce la velocidad de transmisién efectiva.

Por ejemplo, considérese un caso en el que un ancho de bando de trabajo y la velocidad de transmisién de datos se
cuadruplican en un sistema que se ajusta a la norma IEEE802.11a y usa la banda de 5 GHz. Se supone que un
campo de datos de 1.500 bytes se transmite como un paquete de Ethernet(R). En este caso, la transmision del
campo de preambulo 91, el campo de control de trama 92, y el campo de duracién/ID 93 requiere 24 microsegundos
(us). Ademas, la transmisién del campo de datos requiere 56 pus. Por consiguiente, 56 ps/(24 us+56 us)=0,7, y, por lo
tanto, la eficacia de transmisién para el campo de datos se reduce al 70%. Por otra parte, en el caso en el que se
use un sistema de control de acceso, tal como el CSMA/CD, es necesario insertar una separacion entre las tramas a
transmitir, de manera que la eficacia de transmisién se reduce al 40% 6 menos por término medio. En el documento
US-B1-6438123 se da a conocer también un ejemplo de este tipo.

Para resolver el problema descrito anteriormente, la publicacién de patente japonesa abierta a inspeccion publica n.?
7-123118 propone un circuito de transmisién de tramas. Este circuito de transmision de tramas transmite tramas de
transmisién, que contienen cada una de ellas una pluralidad de paquetes, incrementando de este modo la eficacia
de transmision.
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El circuito de transmisién de tramas propuesto por la publicaciéon de patente japonesa abierta a inspeccion publica
n.2 7-123118 se puede aplicar a un caso en el que se transmitan solamente paquetes de datos. No obstante, este
circuito de transmision de tramas no puede satisfacer los requisitos de calidad de servicio (QoS), por ejemplo, un
tiempo de retardo maximo, evitacion de fluctuaciones, etcétera, requeridos por un flujo continuo AV, tal como un
paquete de audio (por ejemplo, un paquete VolP) o un paquete de video (por ejemplo, un paquete de MPEG), que
deben cumplirse, y, por lo tanto, no se puede aplicar a un caso de transmisién del flujo AV.

Ademas, en el caso en el que, como medio de comunicaciones, se usen las radiocomunicaciones o una linea de
alimentacion eléctrica, la tasa de errores de trama se incrementan desde el 0,1% hasta aproximadamente el 1,0%, y,
por lo tanto, si un dispositivo terminal en el lado de recepcion detecta un error usando la correccion directa de
errores (FEC), se podria requerir con frecuencia que un dispositivo terminal en el lado de transmision volviera a
transmitir las tramas. No obstante, la retransmision en unidades de tramas afecta a la eficacia de retransmision, vy,
por lo tanto, no es posible incrementar el rendimiento. Para resolver este problema, se puede concebir la
retransmision en unidades de paquetes. No obstante, si la trama contiene paquetes de longitud variable, resulta
dificil especificar la ubicacion de un paquete, y, por lo tanto, resulta dificil detectar un error para cada paquete.

Exposicion de la invencion

Por consiguiente, un objetivo de la presente invencién es proporcionar un dispositivo terminal de comunicaciones
con capacidad de incrementar la eficacia de transmisién asi como de satisfacer los requisitos de calidad de
transmision.

Para alcanzar los objetivos anteriores, la presente invencién presenta los siguientes aspectos.

Un primer aspecto de la presente invencion se refiere a un dispositivo terminal de comunicaciones para generar una
trama mediante la concatenacién de una pluralidad de paquetes obtenidos a partir de flujos continuos, y para
transmitir la trama generada, y el dispositivo incluye: una seccién de clasificacién de paquetes para clasificar los
paquetes por tipos de flujo continuo y destinos; una seccién de acumulacién de paquetes para acumular los
paquetes clasificados por la seccion de clasificacion de paquetes, de manera que se almacenan por separado
basandose en la clasificacién por los tipos de flujo continuo y los destinos; una secciéon de control de QoS para
determinar un requisito de inicio de transmision basandose en un parametro de QoS que define una calidad de
transmisién de un flujo continuo; una seccion de control de transmisién para determinar si se satisface el requisito de
inicio de transmisién; una seccion de formaciéon de tramas para generar la trama concatenando los paquetes
acumulados en la seccidén de acumulacién de paquetes si la seccion de control de transmisién determina que se
satisface el requisito de inicio de transmisién; y una seccion de transmisién para transmitir la trama generada por la
seccién de formacién de tramas hacia un dispositivo terminal de comunicaciones de destino.

En el dispositivo terminal de comunicaciones segun el primer aspecto de la presente invencion, los paquetes se
clasifican por tipos de flujo continuo y destinos, los paquetes clasificados se almacenan por separado basandose en
la clasificacion por los tipos de flujo continuo y los destinos, y después de que los paquetes se acumulen en un
grado tal que se satisfagan los requisitos de calidad de transmision para el flujo continuo, se transmite una trama
generada mediante la concatenacién de los paquetes acumulados. Puesto que la trama generada incluye una
pluralidad de paquetes concatenados, se incrementa la eficacia de transmision. Por otra parte, la trama se genera
antes de que no se consiga satisfacer los requisitos de calidad de transmision, y, por lo tanto, se satisfacen los
requisitos de QoS. De este modo, es posible proporcionar un dispositivo terminal de comunicaciones con capacidad
de incrementar la eficacia de transmision asi como de satisfacer los requisitos de calidad de transmisién.

Preferentemente, el requisito de inicio de transmision determinado por la seccién de control de QoS esta en relacion
con si, en la seccion de acumulacion de paquetes, se acumula un numero de concatenacion maximo,
predeterminado, de paquetes.

De este modo, se puede concatenar, juntos, un nimero posible maximo de paquetes, con lo cual es posible
incrementar la eficacia de transmisién y, por lo tanto, satisfacer los requisitos de calidad de transmision.

Preferentemente, el dispositivo terminal de comunicaciones incluye ademas una seccion de cambio del numero
maximo de concatenacién para cambiar el nimero maximo de concatenacion, la linea de transmisién para transmitir
la trama es una linea de alimentacion eléctrica, y si, en la linea de alimentacién eléctrica, se produce un ruido ciclico
de alimentacién eléctrica, la seccion de cambio del nimero de concatenacidn maximo cambia el nimero de
concatenacion maximo a un numero de paquetes que se puede transmitir dentro de un periodo de tiempo en el cual
una magnitud del ruido ciclico de alimentacién eléctrica es menor que un valor predeterminado.

De este modo, incluso si se produce el ruido ciclico de alimentacion eléctrica, la trama se transmite dentro de un
periodo de tiempo para el cual la influencia del ruido ciclico de alimentacion eléctrica es sustancialmente inocua, v,
por tanto, es posible garantizar que la trama llega al lado de la recepcién, incrementandose asi la eficacia de
transmision.
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Por ejemplo, en el caso en el que el nimero de concatenacién maximo sea N, el periodo de tiempo en el que la
magnitud del ruido ciclico de alimentacién eléctrica es menor que el valor predeterminado sea R, un periodo de
tiempo redundante, el cual se obtiene excluyendo un periodo de tiempo de datos de un periodo de tiempo total
requerido para transmitir una trama, sea V, y un periodo de tiempo, el cual se corresponde con una parte de una
trama de transmisién y es necesario para transmitir datos correspondientes a un Unico paquete, sea W, la seccién
de cambio del nimero de concatenacién maximo puede fijar el nimero de concatenacion maximo de manera que
sea un valor igual a o menor que un entero maximo que no supere (R-V)/W.

De este modo, el dispositivo terminal de comunicaciones puede obtener el nUmero de paquetes a concatenar dentro
del periodo de tiempo durante el cual la influencia del ruido ciclico de alimentacién eléctrica es sustancialmente
inocua.

Preferentemente, el requisito de inicio de transmision determinado por la seccién de control de QoS esta en relacion
con si los paquetes se acumulan en la seccion de acumulacion de paquetes dentro de un tiempo de retardo maximo
predeterminado.

De este modo, el dispositivo terminal de comunicaciones puede retardar la transmisién de paquetes lo maximo
posible, con lo cual es posible incrementar la eficacia de transmisién y, por lo tanto, satisfacer los requisitos de la
calidad de transmision.

Por ejemplo, el dispositivo terminal de comunicaciones puede incluir ademas un contador que indica un tiempo
actual, la seccién de acumulacion de paquetes adiciona el tiempo actual indicado por el contador a cada paquete a
acumular, y la seccion de control de transmision determina si una diferencia entre el tiempo actual indicado por el
contador y un tiempo adicionado a un primer paquete acumulado en la seccién de acumulaciéon de paquetes supera
el tiempo de retardo maximo, determinando de este modo si los paquetes se acumulan en la seccién de
acumulacion de paquetes dentro del tiempo de retardo méaximo.

De este modo, el dispositivo terminal de comunicaciones puede calcular un tiempo de retardo.

Por ejemplo, el nimero de concatenacion maximo y el tiempo de retardo maximo pueden ser calculados por la
seccién de control de QoS basandose en el parametro de QoS y en un estado de la linea de transmision.

Por ejemplo, el nimero de concatenacién maximo y/o el tiempo de retardo maximo pueden ser calculados por un
controlador de QoS externo basandose en el pardmetro de QoS y en un estado de la linea de transmision.

Por ejemplo, el nimero de concatenacién maximo puede ser calculado por un controlador de QoS externo
basandose en el parametro de QoS y en un estado de la linea de transmision.

De este modo, el nimero de concatenacion maximo y/o el tiempo de retardo maximo se determina(n) teniendo en
cuenta el estado actual de la via de transmision.

Por ejemplo, el parametro de QoS puede ser uno cualquiera de un tiempo de retardo tolerable maximo, una
fluctuacion tolerable maxima, una velocidad de transmisién maxima, una velocidad de transmision minima, un
tiempo de transmision continua maximo, y un tiempo de suspensién de transmision maximo.

Preferentemente, el dispositivo terminal de comunicaciones puede incluir ademas: una seccidon de recepcion para
recibir una trama transmitida desde un dispositivo terminal de comunicaciones del lado de transmisién; una seccion
de deteccién de errores para detectar errores en paquetes contenidos en la trama recibida por la seccion de
recepcion; y una seccion de solicitud de retransmisién para solicitar que el dispositivo terminal de comunicaciones
del lado de transmision retransmita un primer paquete del cual ha determinado la seccién de deteccidon de errores
que tiene un error y todos los paquetes que suceden al primer paquete.

De este modo, es posible retransmitir un paquete del cual se ha determinado que tiene un error y todos los paquetes
que suceden a ese paquete.

Por ejemplo, la seccion de formacion de tramas puede afiadir a cada paquete un cédigo de deteccion de errores,
informacién de ubicacién sobre una ubicacion del paquete en la trama, y una bandera de sincronizacién, generando
asi la trama.

Preferentemente, el dispositivo terminal de comunicaciones puede incluir ademas: una seccién de recepcion para
recibir una trama transmitida desde un dispositivo terminal de comunicaciones del lado de transmisién; una seccion
de deteccién de errores para detectar errores en paquetes contenidos en la trama recibida por la seccion de
recepcion; y una seccion de solicitud de retransmisién para solicitar que el dispositivo terminal de comunicaciones
del lado de transmisién retransmita cualquier paquete del cual haya determinado la seccién de deteccién de errores
que tiene un error.
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De este modo, es posible retransmitir solamente un paquete del cual se ha determinado que tiene un error, es decir,
es posible una retransmision selectiva de paquetes, con lo cual resulta posible incrementar el rendimiento.

Por ejemplo, la seccion de formacion de tramas puede afiadir a cada paquete un cédigo de deteccion de errores,
informacién de ubicacién sobre una ubicacion del paquete en la trama, y una bandera de sincronizacién, generando
asfi la trama.

Por ejemplo, los paquetes pueden ser tramas de Ethernet (R).
Por ejemplo, los paquetes pueden ser paquetes MPEG-TS.

De este modo, es posible proporcionar un dispositivo terminal de comunicaciones de la presente invencion sin
realizar ningiin cambio de sistema en la capa superior.

Un segundo aspecto de la presente invencién se refiere a un método para generar una trama mediante la
concatenacion de una pluralidad de paquetes obtenidos de flujos continuos, y para transmitir la trama generada, y el
método incluye las etapas de: clasificar los paquetes por tipos de flujo continuo y destinos; acumular los paquetes
clasificados para que se almacenen por separado sobre la base de la clasificacién por los tipos de flujo continuo y
los destinos; determinar un requisito de inicio de transmision basandose en un parametro de QoS que define una
calidad de transmision de un flujo continuo; determinar si se satisface el requisito de inicio de transmisién; generar la
trama mediante la concatenacion de los paquetes acumulados en la seccion de acumulacién de paquetes si se
determina que se satisface el requisito de inicio de transmision; y transmitir la trama generada a su destino.

Un tercer aspecto de la presente invencion se refiere a un programa que provoca que un ordenador genere una
trama mediante la concatenaciéon de una pluralidad de paquetes obtenidos de flujos continuos, y que transmita la
trama generada, y el programa provoca que el ordenador implemente las etapas siguientes: clasificar los paquetes
por tipos de flujo continuo y destinos; acumular los paquetes clasificados para que se almacenen por separado sobre
la base de la clasificacion por los tipos de flujo continuo y los destinos; determinar un requisito de inicio de
transmisién basandose en un parametro de QoS que define una calidad de transmision de un flujo continuo;
determinar si se satisface el requisito de inicio de transmision; generar la trama mediante la concatenacién de los
paquetes acumulados en la seccidon de acumulacion de paquetes si se determina que se satisface el requisito de
inicio de transmision; y transmitir la trama generada a su destino.

Un cuarto aspecto de la presente invencion se refiere a un soporte de grabacion legible por ordenador, que tiene
almacenado en el mismo un programa que provoca que un ordenador genere una trama mediante la concatenacion
de una pluralidad de paquetes obtenidos de flujos continuos, y que transmita la trama generada, y el programa
provoca que el ordenador implemente las etapas siguientes: clasificar los paquetes por tipos de flujo continuo y
destinos; acumular los paquetes clasificados para que se almacenen por separado sobre la base de la clasificacion
por los tipos de flujo continuo y los destinos; determinar un requisito de inicio de transmisién basandose en un
pardmetro de QoS que define una calidad de transmisién de un flujo continuo; determinar si se satisface el requisito
de inicio de transmisién; generar la trama mediante la concatenacién de los paquetes acumulados en la seccion de
acumulacion de paquetes si se determina que se satisface el requisito de inicio de transmision; y transmitir la trama
generada a su destino.

Un quinto aspecto de la presente invencion se refiere a un circuito integrado para generar una trama mediante la
concatenacion de una pluralidad de paquetes obtenidos de flujos continuos, y el circuito incluye: una seccién de
clasificacion de paquetes para clasificar los paquetes por tipos de flujo continuo y destinos; una seccion de
acumulacion de paquetes para acumular los paquetes clasificados por la seccién de clasificacion de paquetes, de
manera que se almacenan por separado basandose en la clasificacion por los tipos de flujo continuo y los destinos;
una seccién de control de QoS para determinar un requisito de inicio de transmisién basandose en un parametro de
QoS que define una calidad de transmisién de un flujo continuo; una seccién de control de transmision para
determinar si se satisface el requisito de inicio de transmisién; y una seccién de formacion de tramas para generar la
trama concatenando los paquetes acumulados en la seccion de acumulacion de paquetes si la seccién de control de
transmisién determina que se satisface el requisito de inicio de transmisién.

Estos y otros objetivos, caracteristicas, aspectos y ventajas de la presente invencién se pondran mas claramente de
manifiesto a partir de la siguiente descripcion detallada de la presente invencién, cuando se considere
conjuntamente con los dibujos adjuntos.

Breve descripcion de los dibujos

La FIG. 1 es un diagrama de bloques que ilustra una estructura de hardware de un dispositivo terminal de
comunicaciones segun una primera forma de realizacion de la presente invencion;

la FIG. 2 es un diagrama de bloques que ilustra una estructura funcional de un dispositivo terminal de
comunicaciones del lado de transmision segun la primera forma de realizacion de la presente invencion;
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la FIG. 3 es un diagrama de bloques que ilustra una estructura funcional de un dispositivo terminal de
comunicaciones del lado de recepcion segln la primera forma de realizacion de la presente invencion;

la FIG. 4 es un diagrama que ilustra la estructura de una trama generada por una seccion de formacion de tramas
109;

la FIG. 5 es una grafica que muestra un ruido ciclico de alimentacién eléctrica, ejemplificativo, observado en una
linea de alimentacion eléctrica cuando se conecta una lampara halégena a una fuente de alimentacion de 60 Hz;

la FIG. 6 es un diagrama de bloques que ilustra una estructura funcional de un dispositivo terminal de
comunicaciones del lado de transmisién de acuerdo con una segunda forma de realizacién de la presente invencion;

la FIG. 7 es un diagrama de bloques que ilustra una estructura funcional de un dispositivo terminal de
comunicaciones del lado de recepcion de acuerdo con la segunda forma de realizacion de la presente invencion;

la FIG. 8 es un diagrama que ilustra la estructura completa del sistema cuando un dispositivo terminal de
comunicaciones de la presente invencién se aplica a la transmisién por lineas de alimentacién eléctrica de alta
velocidad; y

la FIG. 9 es un diagrama que muestra una estructura de trama convencional.
Mejor modo de poner en practica la invencion
(Primera forma de realizacion)

La FIG. 1 es un diagrama de bloques que ilustra una estructura de hardware de un dispositivo terminal de
comunicaciones segun una primera forma de realizacion de la presente invenciéon. En la FIG. 1, un dispositivo
terminal de comunicaciones 1 incluye una etapa frontal analégica (AFE) 2, una capa fisica de comunicaciones por
linea de alimentacion eléctrica (PLC PHY) 3, una memoria 4, un control de acceso a los medios de comunicaciones
por linea de alimentacion eléctrica (PLC MAC) 5, una CPU 6, y un médulo de Ethernet 7. La etapa frontal analégica
2 esté conectada a una linea de alimentacion eléctrica 8. El modulo de Ethernet 7 estd conectado a un cable de
Ethernet 9.

La etapa frontal analégica 2 realiza una conversion A/D, una conversién D/A, un control automatico de ganancia
(AGC), y el acoplamiento. La capa fisica de comunicaciones de linea de alimentacién eléctrica 3 realiza un
muestreo, una modulacién, una demodulacién, y un procesado de correccién directa de errores (FEC). La memoria 4
tiene almacenado en la misma un programa, el cual implementa procedimientos de procesado de la presente
invencion, y datos de transmisién y recepcion. La capa MAC de comunicaciones por linea de alimentacion eléctrica 5
realiza la formacion de tramas, la adicion de un codigo de comprobacién de redundancia ciclica (CRC), la
comprobacion de CRC, el control de transmisidn, el procesado de recepcion, y el control de retransmision. La CPU 6
realiza el procesado de QoS y controla una interfaz hacia una capa superior. El médulo de Ethernet 7 transmite y
recibe datos hacia/desde una red de Ethernet (R).

La FIG. 2 es un diagrama de bloques que ilustra una estructura funcional del dispositivo terminal de comunicaciones
1 en el lado de la transmisiéon (al que se hace referencia, en lo sucesivo, como “dispositivo terminal de
comunicaciones del lado de transmisiéon”). En la FIG. 2, el dispositivo terminal de comunicaciones del lado de
transmisién incluye una interfaz (I/F) de capa superior del lado de transmision 101, una seccion de reconocimiento
de flujos continuos 102, una seccién de control de colas 103, colas de transmisién 104, 105, 106, y 107, una seccién
de control de transmision 108, una seccion de formacion de tramas 109, una seccién de transmision de medios 110,
una seccioén de recepcion de medios 111, un contador 112, y una seccién de control de QoS 113. Aunque en la FIG.
2 se muestran cuatro colas de transmisién, el nimero de las colas de transmision no se limita a cuatro.

La FIG. 3 es un diagrama de bloques que ilustra una estructura funcional del dispositivo terminal de comunicaciones
1 en el lado de la recepcion (al que se hace referencia, en lo sucesivo, como “dispositivo terminal de comunicaciones
del lado de recepcién”). En la FIG. 3, el dispositivo terminal de comunicaciones del lado de recepcién incluye una
seccién de recepcion de medios 201, una seccion de procesado de recepcion de paquetes 202, una interfaz (I/F) de
capa superior del lado de recepcién 203, una seccién de control de retransmision 204, y una seccién de transmision
de medios 205.

En el dispositivo terminal de comunicaciones del lado de transmisién mostrado en la FIG. 2, la seccién de
transmisién de medios 110 y la seccién de recepcion de medios 111 se obtienen, respectivamente, por medio de la
etapa frontal analégica 2 y la seccion fisica de comunicaciones por linea de alimentacion eléctrica 3. La seccién de
control de transmisién 108, la seccién de formacion de tramas 109, y el contador 112 se obtienen por medio de la
capa MAC de comunicaciones por linea de alimentacion eléctrica 5. Las colas de transmision 104, 105, 106, y 107
se obtienen por medio de la memoria 4. La I/F de capa superior del lado de transmision 101, la seccion de
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reconocimiento de flujos continuos 102, la seccién de control de colas 103, y la secciéon de control QoS 113 se
obtienen por medio de la CPU 6. Obsérvese que la seccion de reconocimiento de flujos continuos 102 se puede
obtener en forma de un circuito de filtrado de hardware por medio de la capa MAC de comunicaciones por linea de
alimentacion eléctrica 5.

En el terminal de comunicaciones del lado de recepcion mostrado en la FIG. 3, la seccion de recepcion de medios
201 y la seccién de transmision de medios 205 se obtienen, respectivamente, por medio de la etapa frontal
analégica 2 y la seccion fisica de comunicaciones por linea de alimentacion eléctrica 3. La seccién de procesado de
recepcion de paquetes 202 y la seccion de control de retransmisién 204 se obtienen por medio de la capa MAC de
comunicaciones por linea de alimentacién eléctrica 5. La I/F de capa superior del lado de recepcion 203 se obtiene
por medio de la CPU 6.

El dispositivo terminal de comunicaciones del lado de transmisién y el dispositivo terminal de comunicaciones del
lado de recepcién se conectan entre si a través de una linea de alimentacion eléctrica como medio de comunicacion,
para poder comunicarse uno con otro. Ademas, cada dispositivo terminal de comunicaciones 1 esta conectado a un
controlador de QoS presente en el medio de comunicacion, es decir, la linea de alimentacion eléctrica, para poder
comunicarse con el controlador de QoS a través de la linea de alimentacion eléctrica.

En la FIG. 2, la I/F de capa superior del lado de transmision 101 recibe paquetes de transmision desde la capa
superior. Los paquetes de transmisién estan contenidos en, por ejemplo, tramas de Ethernet (R) o paquetes MPEG-
TS. La seccién de reconocimiento de flujos continuos 102 determina los tipos de flujo continuo de los paquetes de
transmisién, y afade un nimero de flujo continuo a cada paquete. La seccion de control de colas 103 clasifica los
paquetes de transmision por tipos de flujo continuo y destinos, y controla el almacenamiento de los paquetes
clasificados en las colas de transmision 104, 105, 106, y 107. Las colas de transmision 104, 105, 106 y 107
acumulan los paquetes de transmision. La seccion de control de transmision 108 recupera paquetes de las colas de
transmisién 104, 105, 106, y 107 y traslada los paquetes recuperados a la seccion de formacion de tramas 109 de
acuerdo con un estado de acumulacion de los paquetes de transmision en las colas de transmision 104, 105, 106, y
107. La seccién de formacion de tramas 109 afiade un preambulo y un control de trama a la cabeza de una serie de
paquetes de la seccién de control de transmisién 108, afiade informacién de sincronizacion a la cabeza de cada
paquete, y afiade un cédigo de deteccién de errores al final de cada paquete, construyendo de este modo una
trama. La seccion de transmisién de medios 110 transmite la trama obtenida a partir de la seccion de formacion de
tramas 109 hacia el dispositivo terminal de comunicaciones del lado de recepcion, a través del medio de
comunicaciones. La seccion de recepcion de medios 111 recibe una solicitud de retransmision desde el dispositivo
terminal de comunicaciones del lado de recepcién. El contador 112 indica el tiempo a actuar. La seccién de control
de QoS 113 determina requisitos de inicio de transmision basandose en un pardmetro de QoS.

En la FIG. 3, la seccion de recepcion de medios 201 recibe una trama del medio de comunicaciones. La seccion de
procesado de recepcion de paquetes 202 extrae paquetes individuales de la trama. La seccién de control de
retransmision 204 genera la solicitud de retransmisién. La seccion de transmision de medios 205 transmite la
solicitud de retransmision hacia el terminal de comunicaciones del lado de transmisién. La I/F de capa superior del
lado de recepcion 203 traslada un paquete de recepcion hacia la capa superior.

Obsérvese que, aunque la presente forma de realizacion usa la linea de alimentacion eléctrica como medio de
comunicaciones, el medio de comunicaciones se puede proporcionar en forma de un cable, por ejemplo, un cable de
Ethernet, un cable IEEE 1394, un cable USB, un cable ADSL, o un cable Home PNA, o se puede proporcionar en
forma inalambrica usando, por ejemplo, una técnica de multiplexado por divisiéon de frecuencia ortogonal de banda
ancha (WOFDM) IEEE802.11a/b/g/n, o una técnica de banda ultra ancha (UWB).

A continuacion se describe un funcionamiento del dispositivo terminal de comunicaciones 1 de la presente invencion.

En primer lugar, se describen los ajustes iniciales a realizar antes de la comunicacion. La seccion de control de QoS
113 captura informacion de reconocimiento de flujos continuos y un pardmetro de QoS que estan contenidos en un
paquete transmitido desde una aplicacion en la capa superior (a la que, en lo sucesivo, se le hace referencia como
“aplicacion de capa superior”). La informacién de reconocimiento de flujos continuos contiene un nimero de flujo
continuo asignado de forma exclusiva al flujo continuo, una direccion de origen del paquete, una direccion de destino
del paquete, un protocolo, tal como un protocolo de datagrama de usuario (UDP) o un protocolo de control de
transmisién (TCP) usados para un paquete IP, un campo de tipo de servicio (TOS), una etiqueta de area de red
virtual (VLAN), un numero de puerto, informacién de periodos asincronos y sincronos relacionada con un paquete
USB y un paquete |IEEE 1394, etcétera. El pardmetro de QoS indica requisitos de calidad requeridos para la
transmisién de flujos continuos (a los que se hace referencia, en lo sucesivo, como “requisitos de calidad de
transmisién”), y el mismo se define para cada flujo continuo. El parametro de QoS contiene uno cualquiera de un
tiempo de retardo tolerable maximo, una fluctuacion tolerable maxima, una velocidad de transmisiéon maxima, una
velocidad de transmision minima, un tiempo de transmisiéon continua maximo, y un tiempo de suspension de
transmisién maximo.
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Para transmitir una trama, la seccién de control de QoS 113 calcula un ancho de banda necesario sobre la base del
parametro de QoS, teniendo en cuenta un tiempo de transmisién, intervalos de transmisién, y una velocidad de
transmisién, que son necesarios para transmitir la trama. A continuacion, la seccién de control de QoS 113 solicita al
controlador de QoS que asigne el ancho de banda necesario al dispositivo terminal de comunicaciones 1. Como
respuesta a esto, el controlador de QoS asigna un ancho de banda al dispositivo terminal de comunicaciones 1 de
tal manera que los requisitos se satisfagan en la mayor medida posible. El controlador de QoS devuelve al
dispositivo terminal de comunicaciones 1 informacion de permiso de uso de recursos relacionada con el ancho de
banda asignado realmente. La informacion de permiso de uso de recursos designa un tiempo de inicio de
transmisién, un periodo permitido de transmision, una frecuencia disponible, etcétera, los cuales se obtienen
basandose en el ancho de banda asignado. La seccién de control de QoS 113 calcula un nimero de concatenacién
maximo neto Nb y un tiempo de retardo maximo neto Tb sobre la base del parametro de QoS y la informacién de
permiso de uso de recursos recibidos desde el controlador de QoS, y traslada el nimero de concatenacion maximo
neto Nb y el tiempo de retardo maximo neto Tb a la seccién de reconocimiento de flujos continuos 102. El nimero de
concatenacién maximo neto Nb y el tiempo de retardo maximo neto Tb se incluyen en los requisitos de inicio de
transmisién. Puesto que el parametro de QoS se define para cada flujo continuo, el nimero de concatenacion
maximo neto Nb y el tiempo de retardo maximo neto Tb se definen también para cada flujo continuo. De esta
manera, se completa el ajuste inicial para la comunicacion.

Seguidamente, se describe una operacion de transmision de datos. En primer lugar, la I/F de capa superior del lado
de transmision 101 recibe un paquete de transmision desde la capa superior. Se supone que se designa una
direccion de destino del paquete de transmision. El paquete de transmisiéon puede ser una trama de Ethernet, un
paquete MPEGH1, un paquete MPEG PS/TS, un paquete MPEG4, un paquete de modulacion diferenciada optativa
por impulsos codificados (ADPCM), un paquete G.723, un paquete USB, o una trama IEEE1394. La I/F de capa
superior del lado de transmisién 101 traslada el paquete de transmisién recibido a la seccion de reconocimiento de
flujos continuos 102.

La seccién de reconocimiento de flujos continuos 102 remite a la informacién de reconocimiento de flujo continuo
contenida en el paquete de transmision recibido desde la I/F de capa superior del lado de transmision 101, y extrae
el nimero de flujo continuo y el destino del paquete de transmisién. EI nimero de flujo continuo y el destino
recuperados se anaden explicitamente al paquete de transmision, y se trasladan a la seccién de control de colas
103.

La seccion de control de colas 103 remite al nimero de flujo continuo y el destino afadidos al paquete de
transmisién trasladado desde la seccion de reconocimiento de flujos continuos 102, y comprueba si una cualquiera
de las colas de transmision 104, 105, 106, y 107 tiene almacenado en la misma un paquete correspondiente al
mismo tipo de flujo continuo y el mismo destino que los afadidos al paquete de transmisién. En el caso en el que
haya un paquete tal que se corresponda con el mismo tipo de flujo continuo y el mismo destino que los afiadidos al
paquete de transmision, la seccién de control de colas 103 almacena el paquete de transmisiéon en una cola de
transmisién que tiene almacenado en la misma el paquete correspondiente al mismo tipo de flujo continuo y el
mismo destino que los anadidos al paquete de transmision. Por otro lado, si no hay ningin paquete que se
corresponda con el mismo tipo de flujo continuo y el mismo destino que los afadidos al paquete de transmision, la
seccién de control de colas 103 almacena el paquete de transmision en una cola de transmision vacia. Cuando se
almacena el paquete de transmision en la cola de transmisién vacia, la seccion de control de colas 103 lee el tiempo
actual del contador 112, y afnade el tiempo leido al paquete de transmision. De esta manera, la secciéon de control de
colas 103 actlla como seccion de clasificacion de paquetes para clasificar paquetes por tipo de flujo continuo y
destinos, y acumula los paquetes en las colas de transmisién.

La seccién de control de transmisién 108 monitoriza el estado de acumulacion de los paquetes de transmisién en las
colas de transmisién. Especificamente, la seccion de control de transmision 108 reconoce ndmeros de flujo continuo
acumulados en cada cola de transmision, y monitoriza, para cada numero de flujo continuo, tres condiciones, tales
como si el nimero de paquetes almacenados en la cola de transmisién supera el nimero de concatenacién maximo
neto Nb correspondiente al flujo continuo, si una longitud de trama, que se calcula basandose en el nimero de
paquetes almacenados en la cola de transmision, supera un valor por defecto obtenido por la seccion de control de
QoS 113 y correspondiente al flujo continuo, y si una diferencia entre el tiempo en el que se almacené el primer
paquete de transmision y el tiempo actual obtenido a partir del contador 112 es igual a o mayor que el tiempo de
retardo maximo neto Tb correspondiente al flujo continuo. Si se satisface una cualquiera de las tres condiciones
anteriores, la seccién de control de transmisién 108 recupera todos los paquetes de transmisidon almacenados en la
cola de transmisién para los cuales se satisface la condicién, y transmite todos los paquetes de transmision
recuperados hacia la seccion de formacion de tramas 109.

La seccién de formacién de tramas 109 consolida los paquetes de transmision de la seccion de control de
transmisién 108 en una trama.

La FIG. 4 es un diagrama que ilustra la estructura de una trama generada por la secciéon de formacion de tramas

109. Tal como se muestra en la FIG. 4, una trama individual contiene un preambulo 11, un control de trama 12,
longitudes de paquete 13 correspondientes a paquetes de transmisién, informacién de ubicacion de paquete 14,
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paquetes de transmision 15, codigos de deteccidn de errores 16, y banderas de sincronizaciéon 17. Para un paquete
de transmisién se proporciona cada uno de las longitudes de paquete 13, la informacién de ubicacion de paquete 14,
y los codigos de deteccion de errores 16. Inmediatamente antes de cada una de las longitudes de paquete 13
correspondientes al paquete de transmision segundo y sucesivos 15 se inserta una bandera de sincronizacion 17. El
preambulo 11 y el control de trama 12 se afiaden en la cabeza de la trama. A cada paquete de transmision 15 se le
afnade la longitud de paquete 13, y la informacién de ubicacion de paquete 14, que indica el orden del paquete de
transmisién 15 contado desde la cabeza de la trama. Por otra parte, a cada paquete de transmision 15 se le afade,
en el final, el codigo de deteccién de errores 16 usado para detectar un error dentro de una parte desde la longitud
de paquete 13 hasta el paquete de transmisién 15. La bandera de sincronizacién 17 se anade tras el cédigo de
deteccion de errores 16. Obsérvese que la longitud de paquete 13, la informacién de ubicacion de paquete 14, y el
codigo de deteccién de errores 16 se proporcionan de forma repetida en el mismo nimero que el nimero de los
paquetes de transmision 15 contenidos en la trama, y la bandera de sincronizacion 17 no se anade después del
ultimo codigo de deteccion de errores 16 en la trama. Aunque la FIG. 4 muestra un ejemplo en el que una trama
individual contiene tres paquetes de transmision, el nimero de paquetes de transmisién que contiene cada trama no
se limita a tres. Obsérvese que la informacion de ubicacion de paquete 14 anadida al ultimo paquete de transmisién
15 se afade con un valor 0x80 con el fin de representar explicitamente el final de la trama.

La seccién de formacién de tramas 109 traslada una trama generada a la seccién de transmision de medios 110.

La seccién de transmisiéon de medios 110 modula la trama trasladada desde la seccién de formacién de tramas 109,
y transmite la trama modulada al dispositivo terminal de comunicaciones del lado de recepcién a través del medio de
comunicaciones.

De esta manera, se transmite una trama que contiene paquetes de transmision desde el dispositivo terminal de
comunicaciones del lado de transmision al dispositivo terminal de comunicaciones del lado de recepcién.

A continuacion se describe un funcionamiento del dispositivo terminal de comunicaciones del lado de recepcion.

En referencia a la FIG. 3, la seccién de recepcion de medios 201 demodula y traslada una trama transmitida desde
el dispositivo terminal de comunicaciones del lado de transmisién, hacia la seccion de procesado de recepcion de
paquetes 202.

La seccion de procesado de recepcion de paquetes 202 extrae la primera informacién de ubicacion de paquete 14,
el primer paquete de transmision 15, y el primer cédigo de deteccién de errores 16, de la trama, sobre la base de la
primera longitud de paquete 13 contenida en la trama. La seccién de procesado de recepcion de paquetes 202 usa
el cédigo de deteccion de errores 16 extraido para comprobar si existe un error en el paquete de transmisién 15. Si
no existe ningun error, la seccién de procesado de recepcion de paquetes 202 notifica a la seccién de control de
retransmision 204 la informacion de ubicacion de paquete 14 extraida, y traslada el paquete de transmision 15
extraido hacia la I/F de capa superior del lado de recepcién 203. La I/F de capa superior del lado de recepcion 203
traslada el paquete de transmision 15 a la capa superior. Si existe un error en el paquete de transmisién 15, la
secciéon de procesado de recepcion de paquetes 202 descarta la informacién de ubicacion de paquete 14 y el
paquete de transmision 15 extraidos de la trama.

A continuacién, la seccién de procesado de recepcion de paquetes 202 busca una bandera de sincronizacién. Si se
encuentra la bandera de sincronizacién, la seccion de procesado de recepcién de paquetes 202 extrae la segunda
longitud de paquete 13, la segunda informacion de ubicacion de paquete 14, el segundo paquete de transmision 15,
y el segundo cddigo de deteccion de errores 16, que estan situados todos ellos después de la bandera de
sincronizacion, y determina si existe un error en el segundo paquete de transmisiéon 15 segun la manera que se ha
descrito anteriormente. Si no existe ningun error, la seccién de procesado de recepcion de paquetes 202 notifica a la
seccién de control de retransmision 204 la informacién de ubicacion de paquete 14 extraida, y traslada el paquete de
transmisién 15 extraido hacia la I/F de capa superior del lado de recepcion 203. La I/F de capa superior del lado de
recepcion 203 traslada el paquete de transmision 15 a la capa superior. Si existe un error en el segundo paquete de
transmisién 15, la seccién de procesado de recepcion de paquetes 202 descarta la informacién de ubicacion de
paquete 14 y los segundos paquetes de transmision 15. La seccién de recepcion de paquetes 202 realiza de forma
repetida el procesado que se ha descrito anteriormente hasta que se encuentra con el final de la trama.

Cuando se ha completado el procesado que se ha descrito anteriormente hasta el final de la trama, la seccién de
procesado de recepcion de paquetes 202 notifica a la seccion de control de retransmisién 204 que se ha completado
el procesado. Al producirse la recepcién de la notificacion, la seccion de control de retransmision 204 comprueba si
cada elemento de informacion de ubicacion de paquete entre la cabeza y la cola de la trama se corresponde con un
paquete del cual se ha notificado que no contiene ningln error. Especificamente, si el nUmero de paquetes
contenidos en la trama es N, la seccion de control de retransmisién 204 comprueba si la informacién de ubicacién de
paquete se ha recibido en un orden numérico tal que al Ultimo elemento de informacién de ubicacién de paquete se
le ha asignado un nimero de N+0x80. Si se han recibido N elementos de informacién de ubicacion de paquete, la
seccién de control de retransmision 204 traslada una notificacién de conclusion de recepciéon a la seccion de
transmisién de medios 205. Como respuesta a esto, la seccion de transmisidon de medios 205 transmite la
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notificacion de conclusion de recepcion al dispositivo terminal de comunicaciones del lado de transmisién. Si el
nuamero de elementos recibidos de informacion de paquete es menor que N, la secciéon de control de retransmision
204 traslada a la seccion de transmisién de medios 205 una notificacién de solicitud de retransmision que contiene la
informacién de ubicacion de paquete correspondiente a los paquetes de transmisiéon recibidos sin ningln error.
Como respuesta a esto, la seccion de transmision de medios 205 transmite la notificacién de solicitud de
retransmision al dispositivo terminal de comunicaciones del lado de transmision.

En el dispositivo terminal de comunicaciones del lado de transmisién, la seccién de recepcién de medios 111 recibe
una notificacion de conclusion de recepcion o notificacion de solicitud de retransmision entrante. Cuando se recibe la
notificacion de conclusién de recepcion, la seccién de recepcion de medios 111 elimina todos los paquetes
transmitidos de las colas de transmision, finalizando de este modo un proceso de transmision. Cuando se recibe la
notificacion de solicitud de retransmision, la seccién de recepcion de medios 111 elimina Unicamente paquetes de
los que se ha notificado que se han recibido normalmente, de las colas de transmision, y solicita a la seccién de
control de transmisién 108 que retransmita un paquete del que se ha notificado que no se ha recibido normalmente.
Como respuesta a esto, la seccién de control de transmision 108 retransmite Unicamente el paquete cuya
transmisién ha fallado. Alternativamente, la seccion de control de transmision 108 espera hasta que un paquete de
transmisién se acaba de almacenar en la cola de transmisién, y, a continuacion, retransmite una trama construida
mediante la concatenacién del paquete de transmision que se acaba de almacenar y el paquete cuya transmision ha
fallado.

De esta manera, en la primera forma de realizacion de la presente invencion, el dispositivo terminal de
comunicaciones clasifica paquetes por tipos de flujo continuo y destinos, y acumula los paquetes en las colas de
transmisién. Si en una cola de transmisién se satisface el nimero de concatenacion maximo neto Nb o el tiempo de
retardo maximo neto Tb especificado por el pardmetro de QoS, los paquetes acumulados en la cola de transmisién
se concatenan en una trama y son transmitidos. Por consiguiente, es posible transmitir la trama que contiene un
namero maximo de paquetes que se pueden concatenar, con lo cual es posible incrementar la eficacia de
transmisién. Por otra parte, el limite superior del niumero de paquetes a concatenar (es decir, el nimero de
concatenacion maximo neto Nb) y el tiempo permitido para que una trama llegue al lado de recepcion después de
que una trama previa haya llegado al lado de recepciéon (es decir, el tiempo de retardo maximo neto Tb) se
determinan sobre la base del parametro de QoS definido para cada flujo continuo, y, por tanto, es posible satisfacer
los requisitos de inicio de transmision. Por consiguiente, es posible proporcionar un dispositivo terminal de
comunicaciones con capacidad de incrementar la eficacia de transmisién, al mismo tiempo que se satisfacen los
requisitos de calidad de transmision.

Ademas, es posible retransmitir solamente un paquete del cual se ha determinado que tiene un error, es decir, es
posible la retransmision selectiva de paquetes, con lo cual resulta posible incrementar el rendimiento.

Obsérvese que la primera forma de realizacion se ha descrito con respecto a un caso en el que el dispositivo
terminal de comunicaciones del lado de recepcion detecta un error en paquetes contenidos en una trama recibida, y
solicita al dispositivo terminal de comunicaciones del lado de transmisién que retransmita paquetes de los cuales se
ha determinado que tienen un error. No obstante, el dispositivo terminal de comunicaciones del lado de recepcion
puede solicitar al dispositivo terminal de comunicaciones del lado de transmisién que retransmita un primer paquete
del cual se ha determinado que tiene un error y todos los paquetes que sucedan al primer paquete.

Ademas, la primera forma de realizacion se ha descrito con respecto a un caso en el que el nimero de
concatenacion maximo neto Nb y el tiempo de retardo maximo neto Tb son asignados por la seccién de control QoS
113. No obstante, el nUmero de concatenacién maximo neto Nb y el tiempo de retardo maximo neto Tb pueden ser
asignados por el controlador de QoS de acuerdo con criterios predeterminados.

Todavia adicionalmente, aunque la primera forma de realizacion se ha descrito con respecto a un caso en el que la
seccion de control QoS 113 determina un ancho de banda requerido sobre la base del parametro de QoS, y notifica
al controlador de QoS el ancho de banda requerido, la seccion de control de QoS 113 puede notificar el propio
parametro de QoS directamente al controlador de QoS.

Todavia adicionalmente, la primera forma de realizacion se ha descrito con respecto a un caso en el que se usa una
estructura de colas para acumular temporalmente paquetes. No obstante, se pueden usar medios cualesquiera para
acumular de manera simple paquetes en lugar de usar la estructura de colas, siempre que se controle
adecuadamente el orden de transmisién de los paquetes.

Todavia adicionalmente, la primera forma de realizacién se ha descrito con respecto a un caso en el que los
dispositivos terminales de comunicacion se proporcionan por separado en los lados de recepcién y de transmision.
No obstante, es evidente que un dispositivo terminal de comunicaciones individual puede tener tanto una funcién de
transmisién como una funcion de recepcion.

Todavia adicionalmente, la primera forma de realizacién se ha descrito con respecto a un caso en el que, como
requisitos de inicio de transmisién, se usan el nimero de concatenacién maximo y/o el tiempo de retardo maximo.
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No obstante, la presente invencidn no se limita a esto siempre que la calidad de transmisién se defina para cada tipo
de flujo continuo.

(Segunda forma de realizacion)

En el caso de una comunicacion por lineas de alimentacién eléctrica, en la que, como medio de comunicaciones, se
usa una linea de alimentacion eléctrica, existe una posibilidad de que se pudiera producir un ruido ciclico de
alimentacion eléctrica en sincronizacion con un ciclo de la linea de alimentacion eléctrica (por ejemplo, 50 Hz en el
Este de Japdn, y 60 Hz en el Oeste de Japon) debido a un dispositivo conectado a una linea de transmisién.

La FIG. 5 es una grafica que muestra un ruido ciclico de alimentacién eléctrica, ejemplificativo, observado sobre una
linea de alimentacién eléctrica cuando se conecta una lampara halégena a una fuente de alimentacién eléctrica de
60 Hz. En el ruido ciclico de alimentacion eléctrica segun se muestra en la FIG. 5, el voltaje aumenta y disminuye
con el tiempo de una manera ciclica. En la FIG. 5, se muestra de forma ejemplificativa un ruido de seis milisegundos
de duracion tal que se produce ciclicamente a intervalos de 8,33 ms (es decir, cada medio ciclo de la linea de
alimentacion eléctrica).

Si dicho ruido ciclico de alimentacion eléctrica se produce en las proximidades de un dispositivo terminal del lado de
recepcion, la relacién sefal/ruido (SN) disminuye en un periodo Rx en el que el voltaje del ruido supera un umbral Q.
Por otro lado, se obtiene una relacién SN satisfactoria en un periodo R en el que el voltaje del ruido es igual a o
menor que el umbral Q. Por consiguiente, en el periodo Rx no es posible la recepcion en el lado de recepcién. Por lo
tanto, en el caso en el que se produce el ruido ciclico de alimentacién eléctrica tal como se ha descrito
anteriormente, incluso si se incrementa el nimero de paquetes concatenados, podrian aparecer paquetes que no
llegan correctamente al lado de recepcién, no consiguiéndose el incremento de la eficacia de transmisién. Se
describe una segunda forma de realizacion en relaciéon con un dispositivo terminal de comunicaciones que puede
resolver el problema que se ha descrito anteriormente.

La FIG. 6 es un diagrama de bloques que ilustra una estructura funcional de un dispositivo terminal de
comunicaciones del lado de transmisiéon de acuerdo con la segunda forma de realizacién de la presente invencion.
En la FIG. 6, los elementos similares a los correspondientes del dispositivo terminal de comunicaciones del lado de
transmisién segun la primera forma de realizacién se indican con las mismas referencias numéricas, y se omiten sus
descripciones detalladas. Tal como se muestra en la FIG. 6, el dispositivo terminal de comunicaciones del lado de
transmisién de acuerdo con la segunda forma de realizacion difiere del dispositivo terminal de comunicaciones del
lado de transmision, segun la primera forma de realizacion, en que se afiade de forma novedosa una seccion de
control de deteccién de ruido 114.

La FIG. 7 es un diagrama de bloques que ilustra una estructura funcional de un dispositivo terminal de
comunicaciones del lado de recepcién de acuerdo con la segunda forma de realizacién de la presente invencion. En
la FIG. 7, los elementos similares a los correspondientes del dispositivo terminal de comunicaciones del lado de
recepcion segun la primera forma de realizacion se indica con las mismas referencias numéricas, y se omiten sus
descripciones detalladas. Tal como se muestra en la FIG. 7, el dispositivo terminal de comunicaciones del lado de
recepcion de acuerdo con la segunda forma de realizacion difieren del dispositivo terminal de comunicaciones del
lado de recepcidn, segun la primera forma de realizacién, en que se anade de forma novedosa una seccion de
deteccion de ruido ciclico 206.

A continuacion se describe un funcionamiento del dispositivo terminal de comunicaciones de acuerdo con la
segunda forma de realizacion.

La seccion de control de deteccion de ruido 114 determina si se ha recibido desde el dispositivo terminal de
comunicaciones del lado de recepcion una notificacién que indica que una tasa de errores de paquetes recibidos es
igual a o mayor que un valor predeterminado. Si se determina que se ha recibido la notificacion que indica que una
tasa de errores de paquetes recibidos es igual a 0 mayor que un valor predeterminado, la seccién de control de
deteccion de ruido 114 traslada una trama de solicitud de deteccion de ruido a una seccion de control de transmision
108, provocando de este modo que la secciéon de control de transmisién 108 transmita la trama de solicitud de
deteccion de ruido hacia el dispositivo terminal de comunicaciones del lado de recepcion. Esto da inicio a una
secuencia de deteccién de ruido del lado de transmision. En la secuencia de deteccién de ruido del lado de
transmisién, el dispositivo terminal de comunicaciones del lado de transmisién transmite continuamente paquetes
cortos para su evaluacion. El dispositivo terminal de comunicaciones del lado de transmision suspende la
transmisién de paquetes de datos durante un periodo de tiempo requerido para la deteccion del ruido (es decir, un
periodo de tiempo correspondiente a la mitad de un ciclo de la linea de alimentacién eléctrica).

En el dispositivo terminal de comunicaciones del lado de recepcion que ha recibido la trama de solicitud de deteccion
de ruido, la seccién de deteccion de ruido ciclico 206 da comienzo a una secuencia de deteccion de ruido del lado
de recepcion. En la secuencia de deteccion de ruido del lado de recepcion, la seccion de deteccién de ruido ciclico
206 detecta una relacion S/N y una tasa de errores a partir de paquetes cortos transmitidos destinados a su
evaluacion, detectando de ese modo un nivel de potencia de ruido. Obsérvese que, en el caso en el que, en la red,

11



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2375128 T3

esté presente un dispositivo terminal de comunicaciones que no sea un conjunto de dispositivos terminales de
comunicaciones que implementan la secuencia de deteccién de ruido, si el dispositivo terminal de comunicaciones
recibe la trama de solicitud de deteccion de ruido, el dispositivo terminal de comunicaciones suspende su operacién
de transmisién durante un periodo de tiempo requerido para la deteccion de ruido (es decir, un periodo de tiempo
correspondiente a la mitad de un ciclo de la linea de alimentacién eléctrica).

La secci6n de deteccion de ruido ciclico 206 calcula un periodo de comunicaciéon habilitada R (véase la FIG. 5)
basandose en datos de medicion obtenidos mediante la secuencia de deteccion de ruido del lado de recepcion, y
notifica el periodo calculado al dispositivo terminal de comunicaciones del lado de transmisién a través de la seccion
de transmision de medios 205.

Al producirse la notificacion del periodo de comunicacion habilitada R, la seccion de control de deteccion de ruido
114 notifica el periodo de comunicacién habilitada R a la seccién de control de QoS 113. La seccién de control de
QoS 113 calcula (R-V)/W sobre la base de un tiempo redundante V requerido para la transmisién de tramas y un
periodo W requerido para transmitir datos en un paquete individual, y, después de esto, calcula un entero maximo K
que no supera (R-V)/W. Si el nimero de concatenacién maximo neto Nb del flujo continuo a transmitir hacia el
dispositivo terminal de comunicaciones que ha detectado el ruido ciclico de alimentacion eléctrica supera el entero
K, la seccion de control de QoS 113 cambia el nimero de concatenacién neto Nb al entero K. Obsérvese que el
tiempo redundante V requerido para la transmision de tramas se obtiene sumando un periodo de tiempo
correspondiente al preambulo 11 a un periodo de tiempo correspondiente al control de trama 12, y el periodo W
requerido para transmitir datos en un paquete individual se obtiene sumando entre si un periodo de tiempo requerido
para transmitir la longitud de paquete 13 correspondiente a un paquete de transmision, un periodo de tiempo
requerido para transmitir la informacion de ubicacion de paquete 14, un periodo de tiempo requerido para transmitir
el paquete de transmision 15, y un periodo de tiempo requerido para transmitir el codigo de deteccion de errores 16.
La seccion de control de QoS 113 solicita a la seccién de reconocimiento de flujos continuos 102 que concatene el
nuamero de paquetes correspondiente al nimero de concatenacion maximo neto Nb cambiado, y también solicita a la
seccidn de transmision 108 que transmita paquetes concatenados durante un periodo de comunicacion habilitada.

Como se ha descrito anteriormente, en la segunda forma de realizacion, el dispositivo terminal de comunicaciones
calcula el nimero de paquetes que se puede transmitir durante un periodo de comunicacion habilitada en
circunstancias en las que se produce el ruido ciclico de alimentacién eléctrica, y fija el nimero calculado como el
namero de concatenacion maximo neto Nb. Después de esto, el dispositivo terminal de comunicaciones concatena
el nimero de paquetes correspondiente al nimero de concatenacién maximo neto Nb, y transmite los paquetes
concatenados, durante el periodo de comunicacién habilitada. Por consiguiente, el dispositivo terminal de
comunicaciones garantiza que una trama se transmite de tal manera que los paquetes llegan a su destino en
circunstancias en las que se produce el ruido ciclico de alimentacién eléctrica. Por tanto, es posible proporcionar un
dispositivo terminal de comunicaciones que puede mantener una eficacia de transmisioén satisfactoria incluso en
circunstancias en las que se produce el ruido ciclico de alimentacion eléctrica.

Obsérvese que las formas de realizacién antes descritas también se pueden obtener consiguiendo que un ordenador
implemente un programa que pueda hacer que la CPU implemente los procedimientos de proceso antes descritos
almacenados en un dispositivo de almacenamiento (por ejemplo, una ROM, una RAM, un disco duro, etcétera). En
tal caso, el programa se puede implementar después de que se almacene en el dispositivo de almacenamiento a
través de un soporte de grabacion, o se puede implementar directamente desde el soporte de grabacion. La
expresion “soporte de grabacién” tal como se describe en el presente documento se refiere a una ROM, una RAM,
una memoria de semiconductores, tal como una memoria flash, una memoria de disco magnético, tal como un disco
flexible, un disco duro, etcétera, un disco 6ptico, tal como un CD-ROM, un DVD, o un disco blue-ray (BD), etcétera, o
una tarjeta de memoria. La expresion “soporte de grabacion” tal como se describe en el presente documento hace
referencia también a un medio de comunicacion incluyendo una linea telefénica, una via portadora, etcétera.

Obsérvese que los bloques funcionales mostrados en las FIGs. 2, 3, 6, y 7 se pueden obtener, cada uno de ellos, en
forma de un circuito integrado de gran escala (LSI). Cada uno de los bloques funcionales se puede implementar
como un chip individual que incluye una parte o la totalidad del mismo. El circuito LS| se puede seleccionar del grupo
consistente en circuitos integrados con diversos grados de integracion, por ejemplo, un IC, un LSI de sistema, un
super LSI, un ultra LSI, etcétera. Ademas, la técnica usada para lograr la integracion de los circuitos segun se ha
descrito anteriormente no se limita a una técnica LSI, y el circuito integrado, segun se ha descrito anteriormente, se
puede obtener usando un circuito especializado o un procesador de propdésito general. Es también posible usar una
matriz de puertas programable in situ (FPGA), la cual se puede programar después de su fabricacion, o un
procesador reconfigurable que esté estructurado de tal manera que se puedan reconfigurar las conexiones de las
celdas de circuito del mismo y sus ajustes. Ademads, en el caso de la introduccién de una nueva técnica de
integracién de circuitos, en lugar de la técnica LSI, debido al avance de la tecnologia de los semiconductores u otras
tecnologias pertinentes, los bloques funcionales antes descritos se pueden integrar usando dicha nueva técnica. Es
concebible que a la integracion de los bloques funcionales se aplique la biotecnologia o similares.

A continuacion se describe un ejemplo de aplicacién de las formas de realizacién anteriores en un sistema de red
concreto. La FIG. 8 es un diagrama que ilustra la estructura de sistema completa cuando el dispositivo terminal de
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comunicaciones de la presente invencion se aplica a la transmisién de alta velocidad por lineas de alimentacion
eléctrica. Tal como se muestra en la FIG. 8, el dispositivo terminal de comunicaciones de la presente invencion se
proporciona en forma de una interfaz entre un aparato multimedia, tal como una television digital (DTV), un
ordenador personal (PC), un grabador de DVD, etcétera, y una linea de alimentacién eléctrica. El aparato multimedia
se puede conectar al dispositivo terminal de comunicaciones de la presente invencion a través de una interfaz IEEE
1394, una interfaz USB, o una interfaz Ethernet. Con esta estructura, un sistema de red de comunicaciones se
estructura para transmitir datos digitales, tales como datos multimedia, a una velocidad elevada a través de la linea
de alimentacion eléctrica como medio de comunicacion. Por consiguiente, a diferencia del caso correspondiente a
una LAN por cable, convencional, es posible usar una linea de alimentacién eléctrica instalada previamente en la
vivienda, una oficina, etcétera, como linea de red sin tener que proporcionar un cable de red nuevo. Por lo tanto, la
conveniencia de un sistema de este tipo es considerablemente alta con respecto a los costes y la facilidad de
instalacion.

En el ejemplo mostrado en la FIG. 8, el dispositivo terminal de comunicaciones de la presente invencién se
proporciona como un adaptador para adaptar una interfaz de sefiales de un aparato multimedia existente a una
interfaz de comunicaciones por lineas de alimentacion eléctrica. No obstante, el dispositivo terminal de
comunicaciones de la presente invencién se puede incluir en un aparato multimedia, tal como un ordenador
personal, un grabador de DVD, una television digital, un sistema de servidor doméstico, etcétera. Esto permite la
transmisién de datos entre aparatos multimedia a través de sus cables de alimentacion. En este caso, es posible
eliminar un cable destinado a conectar un adaptador a la linea de alimentacion eléctrica, y un cable IEEE1394 6 un
cable USB, simplificando de este modo el cableado del sistema.

Ademas, en un sistema de red de comunicaciones que use la linea de alimentacion eléctrica, la conexiéon con
Internet, una LAN inalambrica, o una LAN por cable, convencional, se puede realizar a través de un encaminador y/o
un concentrador, y, por lo tanto, no se presenta ninguna dificultad en la ampliaciéon de un sistema de LAN que utilice
el sistema de red de comunicaciones de la presente invencion.

Ademas, los datos de comunicacion transmitidos a través de la linea de alimentacion eléctrica por medio de la
transmisién por lineas de alimentacién eléctrica no se interceptan a no ser que la interceptacién se efectle a través
de una conexién directa a la linea de alimentacién eléctrica, y, por lo tanto, no se produce sustancialmente ninguna
fuga de datos por interceptacion, lo cual es una desventaja de una LAN inalambrica. Por consiguiente, la transmision
por lineas de alimentacion eléctrica resulta ventajosa desde el punto de vista de la seguridad. Huelga decir que los
datos transmitidos a través de la linea de alimentacién eléctrica se pueden proteger utilizando una arquitectura de
seguridad para el protocolo de internet (IPsec), cifrando el propio contenido, o utilizando otras técnicas de gestion de
derechos digitales (DRM).

Tal como se ha descrito anteriormente, mediante la implementacion de una funcién de proteccién de derechos de
autor usando el cifrado de contenidos o una funcién de QoS que incluye una funcién de prevencién de pérdida de
datos para evitar pérdidas de datos debidas al descarte de paquetes, lo cual se logra por medio de la presente
invencion, se posibilita la implementacion de una transmisiéon de contenido AV de alta calidad a través de la linea de
alimentacion eléctrica.

Aunque la invencion se ha descrito de forma detallada, la descripcién anterior es en todos sus aspectos ilustrativa y
no limitativa. Se entiende que se pueden concebir muchas otras modificaciones y variaciones sin apartarse, por ello,
del alcance de la invencién.

Aplicabilidad industrial
La presente invencion proporciona un dispositivo terminal de comunicaciones, un método, un programa, un soporte
de grabacién, y un circuito integrado que pueden incrementar la eficacia de transmision, al tiempo que satisfacen los

requisitos de calidad de transmision, y, por lo tanto, resulta ventajosa cuando se aplica a un sistema de red de
comunicaciones para transmitir/recibir una trama que contiene una pluralidad de paquetes.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo terminal de comunicaciones para generar una trama mediante la concatenacién de una pluralidad de
paquetes obtenidos a partir de flujos continuos de datos y/o de paquetes de voz, y para transmitir la trama generada,
comprendiendo el dispositivo:

una seccion de clasificacion de paquetes para clasificar los paquetes por tipos de flujo continuo y destinos;

una seccién de acumulacion de paquetes para acumular los paquetes clasificados por la seccién de clasificacion de
paquetes, de manera que se almacenan por separado basandose en la clasificacion por los tipos de flujo continuo y
los destinos;

una seccion de control de QoS para determinar un requisito de inicio de transmisiéon de por lo menos un paquete
almacenado en la seccién de acumulaciéon de paquetes basandose en un parametro de QoS que define una calidad
de transmisién de un flujo continuo;

una seccion de control de transmision para determinar si se satisface el requisito de inicio de transmisiéon de dicho
por lo menos un paquete;

una seccién de formacién de tramas para generar la trama concatenando los paquetes acumulados en la seccion de
acumulacion de paquetes si la seccion de control de transmisién determina que se satisface el requisito de inicio de
transmisién; y

una seccion de transmision para transmitir la trama generada por la seccién de formacion de tramas hacia un
dispositivo terminal de comunicaciones de destino.

2. Dispositivo terminal de comunicaciones segun la reivindicacion 1, en el que

la seccion de control de QoS se puede hacer funcionar para calcular un nimero de concatenacion maximo de
paquetes y para determinar el requisito de inicio de transmision sobre la base del nimero de concatenacién maximo,

y

la seccion de control de transmisién se puede hacer funcionar para determinar que el requisito de inicio de
transmisién se satisface cuando el nimero de paquetes acumulados en la seccién de acumulacién de paquetes
supera el numero de concatenacién maximo.

3. Dispositivo terminal de comunicaciones segun la reivindicacion 2, que comprende ademas una seccién de
cambio del nimero de concatenaciéon maximo para cambiar el nimero de concatenacion maximo,

en el que la seccion de transmisién se puede hacer funcionar para transmitir la trama a través de una linea de
alimentacion eléctrica, y

en el que si, en la linea de alimentacién eléctrica, se produce un ruido ciclico de alimentacién eléctrica, la seccion de
cambio del nimero de concatenacién maximo cambia el nimero de concatenacién maximo a un nimero de
paquetes que se puede transmitir dentro de un periodo de tiempo en el cual una magnitud del ruido ciclico de
alimentacion eléctrica es menor que un valor predeterminado.

4. Dispositivo terminal de comunicaciones segun la reivindicacién 3, en el que en un caso en el que el nimero de
concatenacion maximo es N, el periodo de tiempo en el que la cantidad del ruido ciclico de alimentacién eléctrica es
menor que el valor predeterminado sea R, un periodo de tiempo redundante, el cual se obtiene excluyendo un
periodo de tiempo de datos de un periodo de tiempo total requerido para transmitir una trama, es V, y un periodo de
tiempo, el cual se corresponde con una parte de una trama de transmision y es necesario para transmitir datos
correspondientes a un Unico paquete, es W, la seccién de cambio del niumero de concatenacién maximo fija el
nimero de concatenacion maximo de manera que sea un valor igual o inferior a un entero maximo que no supere
(R-V)/W.

5. Dispositivo terminal de comunicaciones segun la reivindicacién 2, en el que la seccién de transmision se puede
hacer funcionar para transmitir la trama a través de una linea de transmision, y la seccién de control de QoS se
puede hacer funcionar para calcular el nimero de concatenacion maximo basandose en el pardmetro de QoS y en
un estado de la linea de transmisién.

6. Dispositivo terminal de comunicaciones segun la reivindicacién 2, en el que la seccién de transmision se puede
hacer funcionar para transmitir la trama a través de una linea de transmision, y el nimero de concatenacién maximo
es calculado por un controlador de QoS externo sobre la base del parametro de QoS y un estado de la linea de
transmision.
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7. Dispositivo terminal de comunicaciones segun la reivindicacion 1, en el que

la seccion de control de QoS se puede hacer funcionar para calcular un tiempo de retardo maximo y para determinar
el requisito de inicio de transmision sobre la base del tiempo de retardo maximo, y

la seccion de control de transmisién se puede hacer funcionar para determinar que el requisito de inicio de
transmisién se satisface cuando una diferencia entre un tiempo en el que se almacené el primer paquete de
transmisién y un tiempo actual es igual o superior al tiempo de retardo maximo.

8. Dispositivo terminal de comunicaciones segun la reivindicacién 7, que comprende ademdas un contador que
indica un tiempo actual,

en el que la seccién de acumulacion de paquetes se puede hacer funcionar para afadir el tiempo actual indicado por
el contador a cada paquete que va a ser acumulado, y

en el que la seccion de control de transmisidon se puede hacer funcionar para determinar si una diferencia entre el
tiempo actual indicado por el contador y un tiempo afiadido a un primer paquete acumulado en la seccién de
acumulacion de paquetes supera el tiempo de retardo maximo, con el fin de determinar si los paquetes se acumulan
en la seccién de acumulacion de paquetes dentro del tiempo de retardo maximo.

9. Dispositivo terminal de comunicaciones segun la reivindicacién 7, en el que la seccién de transmision se puede
hacer funcionar para transmitir la trama a través de una linea de transmision, y la seccion de control de QoS se
puede hacer funcionar para calcular el tiempo de retardo maximo sobre la base del parametro de QoS y de un
estado de la linea de transmision.

10. Dispositivo terminal de comunicaciones segun la reivindicacion 7, en el que la seccion de transmisién se puede
hacer funcionar para transmitir la trama a través de una linea de transmisién, y el tiempo de retardo maximo es
calculado por un controlador de QoS externo sobre la base del parametro de QoS y de un estado de la linea de
transmision.

11. Dispositivo terminal de comunicaciones segun la reivindicacién 1, en el que el parametro de QoS es uno
cualquiera de entre un tiempo de retardo tolerable maximo, una fluctuacién tolerable maxima, una velocidad de
transmisién maxima, una velocidad de transmisién minima, un tiempo de transmisién continua maximo, y un tiempo
de suspension de transmisién maximo.

12. Dispositivo terminal de comunicaciones segun la reivindicacién 1, que comprende ademas:

una seccion de recepcion para recibir una trama transmitida desde un dispositivo terminal de comunicaciones
diferente;

una seccion de deteccion de errores para detectar errores en paquetes contenidos en la trama recibida por la
seccién de recepcion; y

una seccion de solicitud de retransmisiéon para solicitar que el dispositivo terminal de comunicaciones diferente
retransmita un primer paquete del cual ha determinado la seccién de deteccién de errores que tiene un error y todos
los paquetes que suceden al primer paquete.

13. Dispositivo terminal de comunicaciones segun la reivindicacion 12, en el que la seccion de formacion de tramas
se puede hacer funcionar para anadir a cada paquete un cdédigo de deteccién de errores, informacion de ubicacion
sobre una ubicacién del paquete en la trama, y una bandera de sincronizacion.

14. Dispositivo terminal de comunicaciones segun la reivindicacion 1, que comprende ademas:

una seccion de recepcion para recibir una trama transmitida desde un dispositivo terminal de comunicaciones
diferente;

una seccion de deteccion de errores para detectar errores en paquetes contenidos en la trama recibida por la
seccién de recepcion; y

una seccion de solicitud de retransmision para solicitar al dispositivo terminal de comunicaciones diferente que
retransmita cualquier paquete del cual haya determinado la seccion de deteccidn de errores que tiene un error.

15. Dispositivo terminal de comunicaciones segun la reivindicacion 14, en el que la seccion de formacion de tramas

se puede hacer funcionar para afiadir a cada paquete un cédigo de deteccién de errores, informacién de ubicacién
sobre una ubicacién del paquete en la trama, y una bandera de sincronizacion.
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16. Dispositivo terminal de comunicaciones segun la reivindicacion 1, en el que los paquetes son tramas de
Ethernet®.

17. Dispositivo terminal de comunicaciones segun la reivindicacién 1, en el que los paquetes son paquetes MPEG-
TS.

18. Método para generar una trama mediante la concatenacién de una pluralidad de paquetes obtenidos a partir de
flujos continuos de datos y/o de paquetes de voz, y para transmitir la trama generada, comprendiendo el método:

clasificar los paquetes por tipos de flujo continuo y destinos;

acumular los paquetes clasificados para que se almacenen por separado sobre la base de la clasificacién por los
tipos de flujo continuo y los destinos;

determinar un requisito de inicio de transmision de por lo menos uno de los paquetes acumulados basandose en un
pardmetro de QoS que define una calidad de transmisién de un flujo continuo;

determinar si se satisface el requisito de inicio de transmision de dicho por lo menos un paquete;

generar la trama mediante la concatenacién de los paquetes acumulados si se determina que se satisface el
requisito de inicio de transmision; y

transmitir la trama generada a su destino.

19. Programa que provoca que un ordenador genere una trama mediante la concatenacion de una pluralidad de
paquetes obtenidos a partir de flujos continuos de datos y/o de paquetes de voz, y transmita la trama generada,
provocando el programa que el ordenador implemente las etapas siguientes:

clasificar los paquetes por tipos de flujo continuo y destinos;

acumular los paquetes clasificados para que se almacenen por separado sobre la base de la clasificacién por los
tipos de flujo continuo y los destinos;

determinar un requisito de inicio de transmision de por Io menos uno de los paquetes acumulados basandose en un
pardmetro de QoS que define una calidad de transmisién de un flujo continuo;

determinar si se satisface el requisito de inicio de transmisién de dicho por lo menos un paquete;

generar la trama mediante la concatenacién de los paquetes acumulados si se determina que se satisface el
requisito de inicio de transmision; y

transmitir la trama generada a su destino.

20. Soporte de grabacién legible por ordenador, que tiene almacenado en el mismo un programa que provoca que
un ordenador genere una trama mediante la concatenacion de una pluralidad de paquetes obtenidos a partir de
flujos continuos de datos y/o de paquetes de voz, y que transmita la trama generada,

en el que el programa provoca que el ordenador implemente las etapas siguientes:

clasificar los paquetes por tipos de flujo continuo y destinos;

acumular los paquetes clasificados para que se almacenen por separado sobre la base de la clasificacién por los
tipos de flujo continuo y los destinos;

determinar un requisito de inicio de transmision de por lo menos uno de los paquetes acumulados basandose en un
parametro de QoS que define una calidad de transmisién de un flujo continuo;

determinar si se satisface el requisito de inicio de transmision de dicho por lo menos un paquete;

generar la trama mediante la concatenacion de los paquetes acumulados si se determina que se satisface el
requisito de inicio de transmision; y

transmitir la trama generada a su destino.

21. Circuito integrado que comprende un dispositivo terminal de comunicaciones segun se define en la reivindicacion
1.
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