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RECOMENDACION UIT-T G.728

CODIFICACION DE SENALES VOCALES A 16 kbit/s UTILIZANDO PREDICCION
LINEAL CON EXCITACION POR CODIGO DE BAJO RETARDO

ANEXO G

Especificacion de coma fija a 16 kbit/s

CORRIGENDUM 1

Origenes

El corrigendum 1 al anexo G de la Recomendacion UIT-T G.728 ha sido preparado por la Comision
de Estudio 16 (1997-2000) del UIT-T y fue aprobado por el procedimiento de la Resolucion N.° 1 de
la CMNT el 17 de febrero de 2000.
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PREFACIO

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

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

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

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

NOTA

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

PROPIEDAD INTELECTUAL

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

En la fecha de aprobacion de la presente Recomendacion, la UIT ha recibido notificacién de propiedad
intelectual, protegida por patente, que puede ser necesaria para aplicar esta Recomendacion. Sin embargo,
debe senalarse a los usuarios que puede que esta informacién no se encuentre totalmente actualizada al
respecto, por lo que se les insta encarecidamente a consultar la base de datos sobre patentes de la TSB.

© UIT 2000

Es propiedad. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse o utilizarse, de ninguna forma o por
ningun medio, sea éste electronico o mecéanico, de fotocopia o de microfilm, sin previa autorizacién escrita
por parte de la UIT.
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Recomendacion G.728

CODIFICACION DE SENALES VOCALES A 16 kbit/s UTILIZANDO PREDICCION
LINEAL CON EXCITACION POR CODIGO DE BAJO RETARDO

ANEXO G

Especificacion de coma fija a 16 kbit/s

CORRIGENDUM 1
(Ginebra, 2000)

1) Subclausula G.1.3.4

Suprimanse las siguientes frases del segundo y tercer parrafos como sigue:

G.1.3.4 Division

La division se utiliza con mucha menos frecuencia que la adicion o la multiplicacion. Las unicas
divisiones utilizadas son divisiones con coma flotante escalar. El numerador y el denominador se
representan en formato normalizado, al igual que el cociente. EI NLS del cociente se calcula
sustrayendo el NLS del denominador del NLS del numerador y afiadiendo 14. Para comprender esta
adicion de 14 considérese el caso en que el numerador fuese ligeramente mayor que el denominador
y ambos tuvieran un NLS igual a 0. El cociente tendria entonces un NLS igual a 14 y seria
normalizado convenientemente. Si la mantisa del numerador fuese inferior a la del denominador, el
numerador deberia ser desplazado un bit a la derecha y su NLS incrementado en 1 para calcular el
NLS del cociente. Asi se garantiza que la mantisa del cociente estard en formato normalizado.

or—lo—gue rutinas—de—diviston—aproximadano—sen tentes- La mantisa del

2

resultado ha de tener una precision de 16 bits total, incluido el redondeo del resultado de 17 bits. El
seudocodigo para una division como ésa se da un poco mas adelante.

2) Subcldusula G.2.1
a) Modifiquese el final del segundo parrafo como sigue:

G.2.1 Cambios en el adaptador de ganancia vectorial hacia atras (bloque 20)

NOTA - Esta subclausula se refiere a 3.8/G.728. Los lectores deben familiarizarse con 3.8/G.728 antes de
intentar comprender esta subclausula. Los cambios que aqui se indican corresponden a los calculos efectuados
una vez por vector para el adaptador de ganancia vectorial hacia atras. Cuando ha sido posible se ha utilizado
la misma notacion que en la Recomendacion G.728.

En esta subclausula se describen, de manera sucinta, las operaciones del adaptador de ganancia vectorial hacia
atras una vez por vector de la Recomendacion G.728 aplicado en coma flotante. A continuacion se describe
un método matematicamente equivalente que puede aplicarse mas facilmente y con mayor exactitud en los

procesadores de coma fija. En el-addéndum-alpresente-anexe (G.5 figuran cuadros con los valores requeridos
por este método alternativo.
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b) Para mantener la uniformidad, complétense los titulos de las figuras con "/G.728", como
sigue:

2) 10 logio P[y;], €l valor en dB de la potencia del mejor vector de codigo de forma
seleccionado a partir del codigo cifrado de forma. (En cierto sentido, esto equivale a un
codificador predictivo convencional para la ganancia, pero utilizado en el dominio
logaritmico.)

La figura G.1/G.728 muestra el diagrama de bloques de este método matemdaticamente equivalente.
Puesto que so6lo hay cuatro valores posibles de | gi| y 128 valores posibles de P[y;]; se puede efectuar

un célculo previo de sus valores en dB y almacenarlos en dos tablas de ganancia logaritmica
(bloques 93 y 94 de la figura G.1/G.728).

Las unidades de retardo 91 y 92 ponen a disposicion los mejores indices de cddigo cifrado de
ganancia y de forma elegidos en la blusqueda del codigo cifrado de excitacion del vector anterior.

Estos dos indices se utilizan para encontrar los valores de 20 log; | gl-| y 10 logio P[y;] consultando
las tablas de ganancia logaritmica de los bloques 93 y 94. La unidad 95 de retardo de una muestra
retiene la ganancia logaritmica predicha (y posiblemente de gama limitada) anterior 5 (n—1). El

sumador 96 suma la salida de los bloques 93, 94 y 95 produciendo un valor 5 (n— 1) no recortado
de acuerdo con la ecuacion (G-14). El limitador 97 aplica entonces la desigualdad en la ecuacioén
(G-9) recortando la salida del sumador 96 a —32 dB, si es inferior a =32 dB.

La salida del limitador 97 equivale matematicamente a la salida del sumador 42 de la figura 6/G.728,
por lo que los bloques 43 a 46 de la figura G.1/G.728 son idénticos a sus correspondientes de la
figura 6/G.728. La operacion del limitador de ganancia logaritmica 98 es similar a la del limitador 47
de la figura 6/G.728, salvo que la gama permitida ha sido desplazada hacia abajo en 32 dB. El
sumador 99 suma el valor de desplazamiento de ganancia logaritmica de 32 dB, almacenado en el
bloque 41, a la salida del limitador de ganancia logaritmica 98. El valor de ganancia logaritmica
resultante es convertido al dominio logaritmico, a continuacion, por el calculador logaritmico
inverso 48, que es idéntico a su correspondiente de la figura 6/G.728. De esta manera se completa la
descripcion del método matematicamente equivalente para implementacion de coma fija.

El método equivalente mostrado en la figura G.1/G.728 tiene dos ventajas importantes con respecto
al método original de la figura 6/G.728.

a) Elimina la necesidad de calcular la funcién logaritmica (bloque 40 de la figura 6/G.728). En
las implementaciones de DSP, la funcidn logaritmica se calcula normalmente utilizando una
expansion de serie potencial y, por lo general, exige el calculo de un gran niimero de ciclos
de instruccion. Por eso, la sustitucion del célculo logaritmico por la consulta de una tabla
podria suponer un considerable ahorro de ciclos de DSP. Ademas, las entradas en la tabla
pueden precalcularse con el grado de precision maxima deseada.

b) Probablemente dé resultados numéricos mas exactos que el método original cuando se
utilice un procesador de coma fija. Debido a la adaptacion hacia atras, hay un bucle de
realimentacion en el proceso de adaptacion de ganancia. En la figura 6/G.728, dicho bucle
de realimentacion es muy largo. Va del calculador logaritmico inverso 48 a la unidad de
escalamiento de ganancia 21 (de la figura 2/G.728) y a continuacion vuelve a los bloques 67,
39, 40 y 42 a 48. Cuantos mas calculos se hagan en este bucle mas probable es que se
acumulen errores numéricos debidos a la precision finita en el bucle de realimentacion. Esto
es especialmente valido si el procesador de coma fija no alcanza siempre la maxima
precision posible para la funciéon logaritmica. Por el contrario, el bucle de realimentacion de
la figura G.1/G.728 es lo mas compacto posible. Obsérvese que la unidad de escalamiento
de ganancia, el calculo de energia y de potencia de e(n), el calculador logaritmico e incluso
el sumador para el restablecimiento del desplazamiento de la ganancia logaritmica estan
ahora, todos ellos, fuera del bucle de realimentacion. Salvo por los bloques 43 a 46, que son
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¢)

comunes a ambos métodos, el bucle de realimentacion sélo implica dos limitadores y dos
adiciones, que pueden ser implementados con un grado de precision muy alto por los
procesadores de coma fija.

Anadase "P" en la primera columna de la segunda fila y anddase "AA0" en la nota al
cuadro para variables del Blogue 50:

La tabla siguiente contiene la relacion de todas las variables del seudocddigo anterior, con su
formato de representacion para facilitar su referencia.

Variable Formato Tamafio Temp./perm. Antigua/nueva
AAQ, AAL, DP-entero 1 temp. nueva
AA2,P
ALPHATMP SFL 1 temp. antigua
ATMP Q13/Q14/Q15 51 Perm. antigua
IB entero 1 temp. antigua
ILLCOND logico 1 Perm. nueva
ILLCONDP logico 1 Perm. nueva
P entero 1 temp. antigua
LP entero 1 temp. nueva
MH entero 1 temp. antigua
MINC entero 1 temp. antigua
NLSATMP entero 1 temp. nueva
NRS entero 1 temp. nueva
NUM entero 1 temp. nueva
RC Ql5 1 temp. nueva
RC1 Q15 1 temp. nueva
RTMP Q15 51 Perm. antigua
SIGN entero 1 temp. nueva
SFL Coma flotante escalar de 16 bits
DP entero Registro de 32 bits, tal como un acumulador o los registradores de productos

(AAO, AA1, AA2 & P)
Entero Entero de 16 bits
Q13/Q14/Q15 Entero de 16 bits con una de estas representaciones

Recomendacion G.728/anexo G/corr.1 (02/00)
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3) Subclausula G.3.2

Corrijase una ecuacion del seudocodigo como sigue:

L=6-K
J = LPC
AADO = 0
For LL =1, ..., L, do the next 3 |ines
AA0 = AAO — STATELPC(J) * A(J + 1) | Miltiplicar — adicionar
STATELPC(J) = STATELPC(J - 1) | Canbio de nenoria
J=J-1
NLS = NLSSTATE(l) — NLSSTATE(11)
AA1 = AAD >> NLS
For | =2, ..., 10, do the next 8 lines
AAO = 0
ForLL =1, 2, ..., IDIOM do the next 3 lines
AAO = AAO — STATELPC(J) * A(J + 1)
STATELPC(J) = STATELPC(J - 1) | STATELPC(0) = garbage si J = 1;
it is &K
J=J-1
NLS = NLSSTATE(l) — NLSSTATE(11)
AA0 = AA0 >> NLS | Canbiar para alinear
AAl = AA1 + AAO
If K=1, go to SH FT2
L=K-1
AAD = 0
For LL =1, 2, ..., L, do the next 3 |lines

AAD = AAO — STATELPC(J) * A(J + 1)
4) Subcldusula G.3.12
a) Suprimase un argumento no utilizado "N3" de FINDNLS como sigue:

G.3.12 Bloque 36 — Seudocodigo para el modulo de ventanizacion hibrida

En esta subclausula se dan tanto el seudocodigo de coma flotante como el de coma fija para el
bloque 36. Primero se presenta el seudocodigo de coma flotante.

For N=1, 2, ..., N2, do the next line
SBWN) = SBWN + NFRSZ) | Canbiar |la antigua menoria
| intermedia de sefa
For N=1, 2, ..., NFRSZ, do the next line
SBWN2 + N) = STMP(N) | SBWN3) es |la nuestra nas
| reciente
| Todas las SBWestan en @2 y se
| representan con una precision
| de 15 bits
Cal | FI NDNLS(SBW N3.—N3, 14, NLS) | Encontrar el ndanero de
| desplazamientos a la izquierda
| necesarios en el proxino bucle
| para obtener un nmargen de
| 2 bits
| En realidad no es necesario
| efectuar el escal amento
|

Se utiliza sinplenente NLS
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b) En el cuadro para variables, el tamario de "R" debe ser "11" en vez de "1".

Variable Formato Tamafio Temp./perm. Antigua/nueva
NLS entero 1 temp. nueva
NLSREXPW entero 1 perm. nueva
NLSTMP entero 1 temp. nueva
REXPW BFL 11 perm. antigua
R BFL 11 perm. antigua
SBW Q2 60 perm. antigua
STMP Q2 20 perm. antigua
WS BFL 60 temp. antigua
BFL Coma flotante de bloque
Entero Entero de 16 bits

5) Subcliausula G.3.14
Suprimase un argumento no utilizado "N3" de FINDNLS como sigue:

G.3.14 Bloque 43 — Modulo de ventanizacion hibrida

En esta subclausula se dan el seudocddigo de coma flotante y el de coma fija para el bloque 43.
Primero se presenta el seudocddigo de coma flotante.

For N=1, 2,

For N=1, 2,

Cal | FINDNLS(SBLG, N3—N3, 14, NLS)

NLSTMP = NLS - 1

SBLGE(N)
e NUPDATE, do the next Ii
SBLG(N2 + N) =

N2, do the next
= SBLG N + NUPDATE)

6) Subclausula G.3.17

i ne

e

I
I
n
I
I
I
I
I
I
I
I

Canbi ar
de sefal

En una linea de comentario, sustituyase "NLSWS" con "NLSTMP":

G.3.17 Bloque 49 — Mo6dulo de ventana hibrida para filtro de sintesis

For N =1, 2,

N2, do the next

SB(N) = SB(N + NFRSZ)

For N =1, 2,

N6, do the next

NLSSB(N) = NLSSB(N + N5)

For N =1, 2,

NFRSZ, do the next

SB(N2 + N) = STTMP(N)

l'i ne

li ne

l'ine

SBLG(N3) es la nuestra nas reciente
Todas |as SBLG estan en Q@ y se
representan con una precision

de 16 bits
Encontrar el numero de

despl azami entos a |l a izquierda
necesari os en e
un margen futuro de 2 bits

pr 6xi no bucl e para

Canbiar la parte antigua
del SB de la nenoria

internedi a

Canbi ar el NLSSB anti guo

Introducir |a parte nueva

del SB
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For N=1, 2, ..., N5, do the next |ine

NLSSB(N6 + N) = NLSSTTMP(N) Introducir el NLSSB nuevo

Encontrar ahora el NLSSB
m nimo, con | o que se determ na
NLSWSTMP

NLSTMP M n{NLSSB(1), NLSSB(2), ..., NLSSB(N4)}
7) Subclausula G.3.18

n_n

Anddase un signo negativo "=" como sigue:

G.3.18 HWMCORE - Nucleo del modulo de ventana hibrida

For I =1, 2, ..., LPO do the next 11 lines
AAO = 0 | Calcular la parte
| recursiva de RREC(I + 1)

For N=LPO+ 1, ..., N1, do the next 2 lines

P=W(N * W5(N - 1)

AA0 = AAO + P
AADO = AAD >> 1
AAl = RREC(I + 1) << NLSATT | Escalar RREC por 3/4 6 1/2
AAl = -AAl + (RREC(I + 1) << 16) |
AAl = AA1l >> IR
AAD = AAD + AAl
AAO0 = AAO0 << NLSRE
RREC(I + 1) = RND( AAO) | Guardados | os 16 bits nas

| altos de AAD
Go to FIN_RECUR

8) Subclausula G.320

Sustituyase la variable "AA0" de una ecuacion con "AA1"como sigue:

G.3.20 Bloques 71y 72 — Posfiltros de largo plazo y de corto plazo

Los bloques 71 y 72 se combinan para preservar la precision de la variable intermedia TEMP, que se
paso entre ellos en el seudocodigo de coma flotante. En primer lugar se indica el seudocodigo de
coma flotante para ambos bloques.

| Efectuar ahora la parte IR del
| filtro

For J =10, 9, ..., 3, 2, do the next 2 |lines
AAl = AAL — STPFITR(J) * AP(J + 1) | AP estéd en Ql4, STPFIIR(J) esta
| en Q@

STPFI I R(J) = STPFIIR(J — 1)
AAL = AAL — STPFIIR(1) * AP(2)

AA0 = AABL >> 14
| Conprobar ahora si hay saturaci 6n
If AA0 > 32767, set AA0 = 32767
If AAO < -32768, set AA0 = —32768
STPFI I R(1) = AAO

| Hacer ahora el filtro de
| conpensaci 6n de inclinaci én
| espectral
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9) Subclausula G.4

Para mantener la uniformidad, complétense los titulos de los cuadros con "/G.728" como sigue:

G4 Representaciones de variables internas de LD-CELP

En esta subclausula se presentan versiones actualizadas de los cuadros 1/G.728 y 2/G.728. El cuadro
G.1/G.728 es una version abreviada del cuadro 1/G.728. Las constantes cuya relacion figura en el
mismo son so6lo aquellas que no son enteros inherentemente y no se dan en ningln otro sitio de la
presente Recomendacion. Se han suprimido las columnas Simbolo equivalente y Valor inicial del
cuadro 1/G.728 para dejar sitio para el formato de coma fija y la representacion requerida de cada
variable. El cuadro G.2/G.728 es la version entera del cuadro 2/G.728. Se han suprimido las
columnas Simbolo equivalente y Valor inicial del cuadro 2/G.728 para presentar el formato de coma
fija. En la relacion de variables figuran algunas variables nuevas que estan relacionadas solamente
con la especificacion de coma fija.
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