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PREFACIO

El UIT-T (Sector de Normalizacion de las Telecomunicaciones) es un érgano permanente de la Unién Internacional de
Telecomunicaciones (UIT). Este érgano estudia los aspectos técnicos, de explotacion y tarifarios y publica Recomen-
daciones 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 afios,
establece los temas que han de estudiar las Comisiones de Estudio del UIT-T, que a su vez producen Recomendacione
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 (Helsinki, 1 al 12 de marzo de 1993).

La Recomendacion UIT-T H.223 ha sido preparada por la Comisién de Estudio 15 (1993-1996) del UIT-T y fue
aprobada por el procedimiento de la Resolucién N.° 1 de la CMNT el 19 de marzo de 1996.

NOTA

En esta Recomendacion, la expresion «Administracién» se utiliza para designar, en forma abreviada, tanto una
administracion de telecomunicaciones como una empresa de explotacidn reconocida de telecomunicaciones.

O UIT 1996

Es propiedad. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse o utilizarse, de ninguna forma o por ningiin medio,
sea éste electronico o mecanico, de fotocopia o de microfilm, sin previa autorizacion escrita por parte de la UIT.
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RESUMEN

Esta Recomendacion especifica un protocolo de multiplexacion de paquetes para comunicacion multimedia a baja
velocidad binaria. Este protocolo se puede utilizar entre dos terminales multimedia de baja velocidad binaria, o entre un
terminal multimedia de baja velocidad binaria y una unidad de control multipunto o un adaptador de
interfuncionamiento. El protocolo permite la transferencia de cualquier combinacién de sefiales voz/audio digitales,
video/imagen digitales e informacion de datos por un solo enlace de comunicacion. Este protocolo proporciona bajo
retardo y baja tara gracias a la utilizacion de segmentacion, reensamblado y combinacion de informacion de distintos

canales légicos en un solo paquete. En la Recomendacion H.245 se especifican los procedimientos de control necesario
para realizar este protocolo de multiplexacion.
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Recomendacion H.223

PROTOCOLO DE MULTIPLEXACION PARA COMUNICACION
MULTIMEDIA A BAJA VELOCIDAD BINARIA

(Ginebra, 1996)

1 Generalidades

Esta Recomendacién especifica la estructura de las tramas, el formato de los campos y los procedimientos del protocolo
de multiplexacion de paquetes para comunicacion multimedia a baja velocidad binaria. Este protocolo se puede utilizar
entre dos terminales multimedia de baja velocidad binaria, o entre un terminal multimedia de baja velocidad binaria y

una unidad de control multipunto (MCU) o un adaptador de interfuncionamiento (IWA). En la Recomendacion H.245 se
especifican los procedimientos de control necesarios para realizar este protocolo de multiplexacion.

En esta Recomendacion, la comunicacion entre diferentes capas de protocolo esta modelada como un conjunto de
primitivas abstractas, que representan un intercambio de informacién l6gico. La descomposicion de funcionalidad en
(sub)capas, asi como la descripcién de las primitivas, no implica un método particular de realizacion. En particular, las

capas pueden intercambiar el contenido de una unidad I6gica (una SDU) en un modo «tren» en que el intercambio de
informacion puede iniciarse antes de que la capa que efectla la transferencia posea la unidad completa.

2 Referencias nor mativas

Las Recomendaciones y demas referencias siguientes contienen disposiciones que, mediante su referencia en esto text
constituyen disposiciones de la presente Recomendacion. Al efectuar esta publicacon, estaban en vigor las ediciones
indicadas. Todas las Recomendaciones y demas referencias son objeto de revisiones, por lo que se preconiza que todc
los usuarios de la presente Recomendacién investiguen la posibilidad de aplicar las ediciones mas recientes de las
Recomendaciones y demas referencias citadas a continuacion. Se publica regularmente una lista de las Recomendacione
UIT-T actualmente vigentes.

[1] Recomendacion UIT-T H.245 (199@rotocolo de control para comunicacion multimedia

[2] Recomendacion UIT-T V.42 (1993rocedimientos de correccion de errores para los equipos de terminacion
del circuito de datos que utilizan la conversién de modo asincrono a modo sincrono

[3] Recomendacion UIT-T H.324 (1996G)erminal para comunicacién multimedia a baja velocidad binaria

[4 Recomendacion Q.922 del CCITT (199Bspecificacion de la capa de enlace de datos de la RDSI para
servicios portadores en modo trama

3 Definicionesy convenios de for mato

3.1 Definicion de términos
A los efectos de esta Recomendacion son aplicables las deficiones siguientes.
311 capa de adaptacién (AL) La mas alta de las dos capas del multiplexor de esta Recomendacion.

312 AL-PDU: Unidad de informacion intercambiada entre entidades de capa de adaptacion pares. Una AL-PDU es
transportada como una MUX-SDU.

313 AL-SDU: Unidad de informacién logica intercambiada cuya integridad es preservada en la transferencia de un
usuario AL al usuario AL par.

314 usuario AL: Entidad de capa superior que utiliza los servicios de la capa de adaptacion.

315 canal de control: Canal légico que transporta los mensajes de control indicados en la Recomendacion H.245.
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3.16 campo de control de error de encabezamiento (HEC): Campo CRC de tres bits en e encabezamiento
MUX-PDU que se utiliza para detectar errores que afectan € campo MC.

3.17 namero de canal logico (LCN) Entero Gnico entre 0 y 65535 asignado a un canal Idgico.

318 campo de codigo multiplex (MC) Campo de 4 bits en el encabezamiento MUX-PDU que especifica, por
referencia a una entrada de cuadro multiplex, el canal légico al que pertenece cada octeto en el campo de informacion.

3.1.9 capa multiplex (MUX): La mas baja de las dos capas del multiplexor de esta Recomendacion.

3.1.10 cuadro multiplex: Cuadro de hasta 16 entradas que especifica el diagrama de multiplexacién para el campo de
informacion de una MUX-PDU.

3111 MUX-PDU: Unidad de informacién intercambiada entre entidades de capa MUX pares.

3.1.12 MUX-SDU: Unidad de informacion légica cuya integridad es preservada en la transferencia de una capa de
adaptacion a la capa de adaptacion par.

3.1.13 canal légico no segmentableCanal l6gico cuyas MUX-SDU no se pueden segmentar. Las MUX-SDU de un
canal l6gico no segmentable se transmiten en octetos consecutivos de una sola MUX-PDU.

3.1.14 campo de marcador de paquete (PM): Campo de un bit utilizado para marcar la terminacién de una
MUX-SDU desde un canal l6gico segmentable.

3.1.15 unidad de datos de protocolo (PDU): Unidad de informacién intercambiada entre entidades de capa de
protocolo pares.

3.1.16 calidad de servicio (QOYS): Calidad del servicio que los trenes de informacién reciben del multiplexor, medida
por pardmetros como velocidad binaria, fluctuacion de retardo, atenuacion, etc.

3.1.17 canal légico segmentabteCanal l6gico cuyas MUX-SDU se pueden segmentar. La segmentacion permite la
suspensién temporal de la transmisién de una MUX-SDU para transmitir octetos de otra MUX-SDU.

3.1.18 unidad de datos de servicio (SDU): Unidad légica de informacion cuya integridad es preservada en la
transferencia de una entidad de capa de protocolo a la entidad de capa de protocolo par.

3.1.19 intervalo: Secuencia consecutiva de octetos dentro de una sola MUX-PDU, descrita por una sola estructura
elemento mdltiplex de tipo de elemento nimero de canal légico H.245. Cada intervalo contiene un namero entero de
octetos de una sola MUX-SDU.

3.2 Convenios de formato

Los convenios sobre numeracion, correspondencia de campos y transmision de bits utilizados en esta Recomendacior
concuerdan con los utilizados en la Recomendacion V.42.

321  Convenio de numeracion
En la Figura 1 se ilustra el convenio de numeracidn basico utilizado en esta Recomendacion. Los bits en cada unidad de

informacion estén agrupados en octetos. Los bits de un octeto aparecen horizontalmente y estan numerados de 1 a 8. Lc
distintos octetos se indican verticalmente y estan numerados de 1 a n.

3.2.2 Orden de transmisién de los bits

Los octetos se transmiten por orden numérico ascendente; dentro de un octeto, el bit 1 es el primer bit que se transmite.

323 Convenio de cor respondencia de campos

Cuando un campo esta contenido dentro de un solo octeto, el bit de nUmero mas bajo del campo representa el valor de
orden mas bajo (o el bit menos significativo).

Cuando un campo abarca méas de un octeto, el bit de nUmero mas alto del primer octeto representa el valor de orden ma
alto, y el bit de nimero mas bajo del ultimo octeto representa el valor de orden més bajo.
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Octeto
1

T1520080-95/d01

FIGURA 1/H.223
Conveniodeformato

El cédigo por redundancia ciclica (CRC) constituye una excepcion al convenio de correspondencia de campos
precedente. En ese caso, el bit de nUmero mas bajo del primer octeto es el término de orden mas alto del polinomio que
representa el campo CRC; el bit de nimero mas alto del Gltimo octeto es el término de orden mas bajo del polinomio que
representa el campo CRC.

4 Abreviaturas
AL Capa de adaptaciomdaptation layer)

AL1-AL3 Capa de adaptacion 1-8daptation layer 1-3)

CRC Cadigo por redundancia ciclicaydlic redundancy code)
DRTX Retransmision rechazadae¢line retransmission)
El Indicacién de errorefror indication)

HDLC Control de enlace de datos de alto nividitf-level data link control)

HEC Control de error de encabezamieteafler error control)
IWA Adaptador de interfuncionamientoterworking adapter)
LAPM Procedimiento de acceso de enlace para métekatcess procedure for modems)
LCN Numero de canal légicdqggical channel number)

MC Cdédigo multiplex gnultiplex code)

MUX Multiplex (multiplex)

PDU Unidad de datos de protocofwdtocol data unit)

PM Marcador de paquetpacket marker)

PT Tipo de paquetgécket type)

QO0Ss Calidad de servicigiality of service)

SREJ Rechazo selectivselective reject)

Sbu Unidad de datos de servicrervice data unit)

SN NUmero de secuenciseuence number)
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5 Panorama general

Esta Recomendacion especifica un protocolo de multiplexacion de paquete disefiado para el intercambio de uno 0 mas
trenes de informacién entre entidades de capa superior, tales como los protocolos de control y datos y los codecs audio y
video.

En esta Recomendacién, cada tren de informacion estd representado por un canal légico unidireccional que esta
identificado por un nimero de canal I6gico (LCN) Gnico, que es un entero comprendido entre 0 y 65535. EI LCNO es un
canal ldgico permanente asignado al canal de control indicado en la Recomendacion H.245. Todos los demas canales
I6gicos son abiertos y cerrados dinamicamente por el transmisor que utiliza los mensajes abrir canal l6gico y cerrar canal
I6gico de la Recomendacion H.245. Todos los atributos necesarios del canal I6gico se especifican en el mensaje abrir
canal légico. En cuanto a las aplicaciones que requieren un canal inverso, en la Recomendacion H.245 se define tambiér
un procedimiento para abrir canales logicos bidireccionales.

En la Figura 2 se indica la estructura general del multiplexor. Este consta de dos capas distintas: una capa multiplex
(MUX) y una capa de adaptacion (AL).

Capa de aplicacion Entrada/salida Entrada/salida
ap ap audio video
Control
H.245
Control Datos Audio Video
LAPM Protocolo Codific_ador Codi’ficador
de datos audio video
Capa de adaptacion
Capa multiplex
Rec. H.223
Capa fisica
T1520090-95/d02
FIGURA 2/H.223
Pilade protocdos dela Recomendacion H.223
51 Vision general de la capa multiplex (MUX)

La capa MUX se encarga de transferir la informacion recibida de la AL al extremo distante, utilizando los servicios de
una capa fisica subyacente. La capa MUX intercambia informacién con la AL en unidades légicas llamadas MUX-SDU.
Las MUX-SDU contienen siempre un ndmero entero de octetos que pertenecen a un solo canal légico. Las MUX-SDU
representan generalmente bloques de informacion cuyo inicio y terminacion marca la localizacion de campos que
necesitan ser interpretados en el receptor.
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La capa MUX transfiere las MUX-SDU al extremo distante en uno o mas paquetes de longitud variable llamados
MUX-PDU. Las MUX-PDU consisten en un encabezamiento de un octeto seguido por un niimero variable de octetos en
el campo de informacion. Las MUX-PDU estan delimitadas por banderas HDLC. Se utiliza el método de inserciéon de
cero bits HDLC para asegurar que no se simula una bandera dentro de la MUX-PDU.

Los octetos de canales l6gicos multiples pueden estar presentes en un solo campo de informacion MUX-PDU. El octeto

de encabezamiento contiene un campo de codigo multiplex (MC) de 4 bits que especifica, por referencia a una entrada
del cuadro multiplex, el canal légico al que pertenece cada octeto en el campo de informacién. La entrada cero del

cuadro mltiplex es asignada permanentemente al canal de control. Otras entradas del cuadro multiplex estan formada:
por el transmisor y son sefialadas al extremo distante a través del canal de control antes de su utilizaciéon.

Las entradas del cuadro multiplex especifican un esquema de intervalos, cada uno de los cuales esta asignado a un sol
canal l6gico. Cualquiera de las 16 entradas del cuadro multiplex puede ser utilizada en cualquier MUX-PDU. Esto
permite una conmutacion rapida y de baja tara del nimero de bits asignados a cada canal I6gico de una MUX-PDU a la
siguiente. La construccién de entradas del cuadro multiplex y su utilizacion en las MUX-PDU esta bajo el control total
del transmisor, dependiendo de ciertas capacidades del receptor.

Cuando un canal légico se abre, se designa para que sea segmentable o no segmentable. Las MUX-SDU de canale
l6gicos segmentables pueden estar divididas en segmentos que luego son transferidos al extremo distante en una 0 mé
MUX-PDU. Dicha segmentacion es util para proporcionar una mejor calidad de servicio (QOS), por ejemplo,
permitiendo la suspension temporal de la transmisién de una MUX-SDU larga desde un canal légico de datos
segmentable, con el fin de transmitir una MUX-SDU desde un canal I6gico audio no segmentable.

52 Visién general de la capa de adaptacion

La unidad de informacion intercambiada entre la AL y los usuarios AL de capa superior es una AL-SDU. El método de
aplicacién de trenes de informacion de capas superiores en las AL-SDU estéa fuera del alcance de esta Recomendacion
se especifica en la Recomendacion sobre sistemas que utiliza la Recomendacion H.223.

Las AL-SDU contienen un nimero entero de octetos. La AL adapta las AL-SDU a la capa MUX afiadiendo, cuando sea
conveniente, octetos adicionales para fines como la deteccion de errores, la numeracion de secuencias y la retransmisior
La unidad de informacion intercambiada entre entidades AL pares se llama AL-PDU. Una AL-PDU es transportada
como una MUX-SDU.

En esta Recomendacion se especifican tres tipos diferentes de AL, denominadas AL1 a AL3:

* La ALl esta disefiada basicamente para la transferencia de datos o informacién de control. Dado que la
AL1 no proporciona ningun control de errores, toda la proteccidon contra errores necesaria deberia ser
proporcionada por el usuario AL1.

En el modo de transferencia entramado, la AL1 recibe informacion de su capa superior (por ejemplo, un
protocolo de capa de enlace de datos como LAPM/V.42 o LAPF/Q.922 que proporciona control de
errores) en las AL-SDU de longitud variable y simplemente pasa éstas a la capa MUX en las MUX-SDU
sin ninguna modificacion.

En el modo no entramado, la AL1 se utiliza para transferir una secuencia no entramada de octetos de un
usuario AL1. En este modo, una AL-SDU representa toda la secuencia y se supone que continla
indefinidamente.

» La AL2 esta disefiada basicamente para la transferencia de sefiales audio digitales.

La AL2 recibe informacion de su capa superior (por ejemplo, un codificador audio) en las AL-SDU,
posiblemente de longitud variable, y pasa éstas a la capa MUX en las MUX-SDU, tras afiadir un octeto
para un CRC de 8 bits, y, optativamente, 1 octeto para la numeracion de secuencias.
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 La AL3 esta disefiada basicamente para la transferencia de sefiales video digitales.

La AL3 recibe informacion de su capa superior (por ejemplo, un codificador video) en las AL-SDU de
longitud variable y pasa éstas a la capa MUX en las MUX-SDU, tras afiadir 2 octetos para un CRC de
16 bits, y, optativamente, 1 6 2 octetos de control. La AL3 incluye un protocolo de retransmision disefiado
para video.

6 Especificacion de la capa multiplex (MUX)

6.1 Estructuradela capa MUX

La capaMUX proporciona las capacidades para transferir las MUX-SDU de la AL emisoraala AL receptora utilizando

los servicios de una capa fisica que esta por debajo. Las MUX-SDU deberan contener siempre un ndmero entero de
octetos. La capa MUX debera transferir todas las MUX-SDU que pertenecen a un canal l6gico dado en el mismo orden
en que son recibidas de la AL que est& por encima.

6.2 PrimitivasintercambiadasentrelacapaMUX y la AL

La capa MUX puede interconectar con una o mas AL. La informacion intercambiada entre la capa MUX y cada AL
incluye las siguientes primitivas:

+  Peticibn MUX-DATOS (MUX-SDU)
« Indicacién MUX-DATOS (MUD-SDU)
. Peticion MUX-Aborto

. Indicacién MUX-Aborto

6.2.1 Descripcién de las primitivas

e Peticion MUX-DATOS: Esta primitiva es emitida a la capa MUX por una entidad emisora de la AL para
solicitar la transferencia de una MUX-SDU a la entidad receptora correspondiente.

e Indicacion MUX-DATOS: Esta primitiva es emitida por la capa MUX a una entidad receptora de la AL
para indicar la llegada de una MUX-SDU de la entidad emisora correspondiente.

e Peticion MUX-Aborto: Esta primitiva es emitida a la capa MUX por una entidad emisora de la AL para
sefialar que ha de ser descartada una MUX-SDU parcialmente entregada. Todos los tipos de AL pueden
utilizar esta primitiva.

e Indicacién MUX-Aborto: Esta primitiva es emitida por la capa MUX a una entidad receptora de la AL
para sefialar que ha de ser descartada una MUX-SDU parcialmente entregada.

6.2.2 Descripcion de los parametros
« MUX-SDU: Este parametro contiene la informaciéon de un namero entero de octetos de/a una AL. Una
MUX-SDU contendra exactamente una AL-PDU completa.
6.3 Alineacion de tramas de las MUX-PDU

Todas las MUX-PDU seran delimitadas por banderas HDLC.

6.3.1 Bandera

Todas las MUX-PDU seran precedidas y seguidas por la bandera que consta del esquema de bits «01111110». L
bandera que precede a la MUX-PDU se define como bandera de apertura. La bandera que sigue a la MUX-PDU se
define como bandera de cierre. La bandera de cierre puede también servir como bandera de apertura de la MUX-PDU
siguiente. Sin embargo, todos los receptores que se ajusten a esta Recomendacion deberan admitir la recepcién de m:
de una bandera consecutiva, dado que la bandera se puede transmitir repetidamente entre las MUX-PDU.
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6.3.1.1 Transparencia

El transmisor examinard el contenido de la MUX-PDU comprendida entre las banderas de apertura y cierre, e insertara
un bit «0» después de todas las secuencias de cinco bits «1» contiguos para asegurar que no se simula una bande
dentro de la MUX-PDU. El receptor examinara el tren de bits recibido entre las banderas de apertura y cierre y
descartara cualquier bit «0» que siga directamente a cinco bits «1» contiguos.

6.4 Formato y codificacién de las MUX-PDU

Todas las MUX-PDU se ajustaran al formato mostrado en la Figura 3.

Octeto
b
Encabezamiento (1 octeto) 1
2
2
o
e
x
% Campo de informacién (0 o més octetos)
v

T1520790-96/d03

FIGURA 3/H.223
Formato MUX-PDU

6.4.1 Encabezamiento

El formato del encabezamiento se ajustara al formato indicado en la Figura 4.

Bit 8 7 6 5 4 3 2 1

HEC MC PM

T1520110-95/d04

MC Cadigo mdltiplex
HEC  Control de error de encabezamiento
PM Marcador de paquete

FIGURA 4/H.223
Formato de encabezamiento de la M UX-PDU
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6.4.1.1 Campo de cédigo multiplex (MC)

El campo MC de 4 bits especifica a qué canal I6gico pertenece cada octeto del campo de informacion de la MUX-PDU,
haciendo referencia a una entrada del cuadro miltiplex. EI campo representa el nimero de entrada del cuadro multiplex,
de 0 a 15. La entrada del cuadro multiplex O esta asignada permanentemente al canal de control, y representara siempr
un esquema de octetos asignados al canal de control (LCNO) que continda hasta la bandera de cierre. Antes de sl
utilizacion, las entradas del cuadro multiplex se envian al extremo distante en mensajes envio de entrada mdultiplex
H.245, de acuerdo con el procedimiento de sintaxis descrito en la Recomendacion H.245.

A menos que se especifique otra cosa en la Recomendacion relativa al sistema, al principio de la comunicacion, sélo esté
disponible la entrada del cuadro 0 y las entradas del cuadro 1 a 15 estan desactivadas. Las entradas del cuadro multiple
utilizadas en cada sentido de transmisidn son independientes entre si, y pueden ser diferentes.

Los receptores deben descartar cualquier MUX-PDU cuyo campo MC hace referencia a una entrada del cuadro
multiplex desactivada. Los receptores deben descartar también cualquier MUX-PDU que contiene octetos para un canal
l6gico que no esta abierto.

Todos los receptores conformes a la presente Recomendacion sefializaran su capacidad de recibir e interpretar
correctamente descriptores de entrada multiplex basicos mejorados (para las definiciones, véase la Recomenda-
cién H.245) utilizando la indicacion de capacidad de recepcion, capacidad de cuadro multiplex h.223, especificada en la
Recomendacion H.245.

Los receptores que sefializan la capacidad de cuadro multiplex h.223 basica seran capaces de recibir e interpreta
correctamente descriptores de entrada multiplex que satisfagan las siguientes constricciones:

. Tamarfio maximo de lista de elemento: 2
¢ Profundidad maxima de anidamiento: 1

. Tamarfio maximo de lista de subelementos: 2

y cuyo primer elemento multiplex en la lista de elementos no utiliza un canal lI6gico no segmentable mas de una vez y
cuyo segundo elemento mdltiplex en la lista de elementos utiliza sélo canales l6gicos segmentables.

Los receptores que sefializan la capacidad mejorada sefializaran su capacidad de recibir e interpretar correctament
descriptores de entrada multiplex, de acuerdo con la indicaciéon de capacidad del cuadro mdaltiplex h.223 de la

Recomendacion H.245. Un receptor que sefaliza capacidad mejorada es también capaz de recibir e interpretar
correctamente todos los descriptores de entrada multiplex que se incluyen en la capacidad basica.

NOTA - El campo MC de cada MUX-PDU deberia seleccionarse de modo que proporcione a cada tren de informacion la

calidad de servicio (QOS) necesaria. Esto es del ambito de una realizaciéon de multiplexacion local que esta fuera deleasteance d
Recomendacion.

6.4.1.2 Campodecontrol deerror de encabezamiento (HEC)

El campo HEC de 3 bits proporciona capacidades de deteccién de errores en el campo MC utilizando un CRC de 3 bits.
El campo HEC debera contener el resto de la division (médulo 2) por el polinomio generadox®gxx + 1 del

producto ¥ multiplicado por el contenido del campo MC. El polinomio que representa el contenido del campo MC es
generado utilizando el bit nimero 2 (es decir, el bit menos significativo) del campo MC como coeficiente del término de
orden mas alto. El polinomio que representa el contenido del campo CRC es generado utilizando el bit nimero 6 (es

decir, el bit menos significativo) como coeficiente del término de orden mas alto. En el Cuadro 1 se indican los valores
del campo HEC de 3 bits en funcién del campo MC de 4 bits.

Los receptores deberian descartar cualquier MUX-PDU para cuyo campo HEC falle la verificacion de error.
6.4.1.3 Campo marcador de paquete (PM)

El campo PM de 1 bit se utilizara para marcar la terminacion de las MUX-SDU de canales I6gicos segmentables, como
se indica en 6.5.
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CUADRO 1/H.223

Valores del campo HEC en funcién de los valores del campo MC

Campo MC Campo HEC
Bit nimero Bit nimerc
5432 87 6
00O0O 00O
0001 101
0010 111
0011 010
0100 011
0101 110
0110 100
0111 001
1000 110
1001 011
1010 001
1011 100
1100 101
1101 00O
1110 010
1111 111

6.4.2 Campo de informacién

La entrada del cuadro mdltiplex seleccionada por el campo MC especifica el esquema de multiplexacion para el campo
de informacién, segln la sintaxis de la entrada del cuadro multiplex descrita en la Recomendacién H.245. En el campo
de informacién puede haber octetos de mdltiples canales l6gicos. El campo de informacion puede ser terminado en
cualquier frontera de octeto cerrando la MUX-PDU con una bandera de cierre, con la excepcion de que una MUX-SDU
de un canal Idgico no segmentable no deberd interrumpirse.

El procedimiento indicado en este parrafo es facultativo y se utiliza solamente cuando lo requiere la Recomendacién
relativa al sistema que aplica la Recomendacion H.223: cuando se utiliza esta opcion, el transmisor hard OR exclusivo
cada octeto en el campo de informacion con el octeto 000uxyz0 antes para aplicar el procedimiento de transparencia,
donde «uxyz» representan los bits del campo MC donde z corresponde al bit menos significativo (bit nimero 2) del
campo. El receptor ejecutara la misma operacion para restablecer el contenido del campo de informacién original. Este
procedimiento se sigue para asegurar que los errores que afectan al campo MC alteraran los octetos de campo d
informacion recibidos, con una gran probabilidad de asegurar el fallo de cualesquiera verificaciones CRC aplicadas al
contenido del campo de informacién.

NOTA 1 — Cuando no se utiliza el procedimiento indicado anteriormente, el multiplexor se debe disefiar de modo que en
caso de errores no detectados que afectan al campo MC, se asegure con alta probabilidad el fallo de cualesquiera V@Rf&aciones
aplicadas al campo de informacion.

La longitud del campo de informacién no esta limitada, si bien los transmisores deberian considerar las caracteristicas de
error del medio fisico subyacente al elegir la longitud del campo de informacién. En caso de errores en los bits que
afectan el campo MC, puede perderse toda la MUX-PDU.

NOTA 2 — En el receptor, la capa MUX puede pasar los octetos del campo de informacién a la AL en un modo «tren»
antes de que posea toda la MUX-PDU.
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6.4.3 Aborto

UnaMUX-PDU que no tiene campo de informacion debera interpretarse en el receptor como un aborto, si su campo PM
es «0» y su campo MC es el mismo que el de la MUX-PDU recibida previamente. La MUX-SDU que se ha de abortar es
la que ocupaba el ultimo octeto en la MUX-PDU recibida previamente.

6.5 Marcacion de las fronteras de las MUX-SDU

Es necesario detectar las fronteras de las MUX-SDU en el receptor para identificar la localizacion de todos los campos
que el receptor debe interpretar en la AL y/o en una capa superior de trama. Esto debera realizarse del modo siguiente:

Para los canales légicos no segmentables, el inicio de cada MUX-SDU debera coincidir con un intervalo especificado en
una sola estructura elemento multiplex cuyo tipo sea nimero de canal l6gico (véase la Recomendacién H.245), y la
MUX-SDU debera terminar después de la cuenta de repeticién especificada o en la bandera de cierre de la MUX-PDU
(el que primero ocurra de estos dos eventos). La longitud real de la MUX-SDU puede ser menor que la longitud del
intervalo, siempre que la MUX-PDU vigente se termine por una bandera de cierre inmediatamente después de
la MUX-SDU. Dado que el tamafio de cada MUX-SDU puede variar, se pueden definir multiples entradas de cuadro
multiplex para que concuerden con las posibles longitudes de las MUX-SDU, a fin de combinar estas MUX-SDU con
octetos de otros canales légicos. Cabe sefialar que las definiciones aqui indicadas junto con las condiciones sefialadas ¢
la Recomendacion H.245 suponen que se permite colocar mas de una MUX-SDU de un canal lIégico no segmentable en
una MUX-PDU, pero s6lo cuando el receptor distante ha indicado la capacidad multiplex mejorada.

Para los canales logicos segmentables, cada MUX-SDU se puede dividir en segmentos, los cuales pueden transferirse e
una o mas MUX-PDU. ElI campo PM en el encabezamiento de la MUX-PDU se utilizara para marcar el fin de
cada MUX-SDU. Especificamente, el campo PM se pondra en «1» para indicar que el ultimo octeto de la MUX-PDU
anterior era el octeto final de la MUX-SDU de terminacién. Como resultado de este procedimiento, sélo una MUX-SDU
segmentable puede terminar dentro de una MUX-PDU; tan pronto como se llegue al fin de cualquier MUX-SDU de un
canal logico segmentable, la MUX-PDU se terminard con una bandera de cierre y el campo PM de la MUX-PDU
siguiente se pondrd en «1». En cualquier otra circunstancia, el campo PM se pondra en «0O». Otro resultado de este
procedimiento es que una MUX-PDU no contendra nunca octetos de dos MUX-SDU diferentes del mismo canal légico
segmentable.

Una MUX-PDU vacia sin campo de informacién deberd transmitirse para terminar una MUX-SDU de un canal l6gico
segmentable, si el transmisor no tiene ninguna informacién para enviar inmediatamente después del cierre de la
MUX-PDU. ElI campo PM de esta MUX-PDU se pondra en «1», y el campo MC sera el mismo que el de la MUX-PDU
anterior.

6.6 Ejemplos

En el Cuadro 2 se presentan ejemplos de descriptores de entrada multiplex que incluyen 1, 2 6 3 elementos mdltiplex en
la lista de elementos. Cada fila del cuadro corresponde a un descriptor de entrada mdultiplex. Para cada descriptor de
entrada miltiplex, aparecen en columnas separadas el nimero de elementos miltiplex de la lista de elementos, la
profundidad de anidamiento y el tamafio de la lista de subelementos.

Se supone que hay cinco canales légicos, a saber: LCNO: control, LCN1: audio |, LCN2: datos, LCN3: video, LCN4:
audio Il. Los canales logicos audio son designados como no segmentables, y todos los demas como segmentables.

Las primeras cinco filas muestran ejemplos de descriptores de entrada multiplex basicos:

Las primeras dos filas muestran cdmo se puede asignar todo el campo de informacién MUX-PDU a un solo canal logico.
Se debe sefialar que la entrada mostrada en la fila 1 se puede utilizar para enviar MUX-SDU de audio de cualquier
longitud, pero no para enviar mas de una MUX-SDU de audio.

La tercera fila ilustra como se puede transmitir video después de una MUX-SDU audio en una sola MUX-PDU.

La cuarta fila muestra como se puede combinar datos y video utilizando un esquema de repeticién de 1 octeto de datos \
3 octetos de video.
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La quinta fila muestra como una MUX-SDU audio corta, que posiblemente representa informacion de ruido de fondo
enviada durante un periodo de silencio, se puede combinar utilizando un esquema de repeticion de datos y video. Este
entrada es utilizada mas adelante en esta seccion para ilustrar la construccion del campo de informacion.

Las tres ultimas filas muestran ejemplos de descriptores de entrada multiplex mejorados.
La sexta fila ilustra como se puede combinar audio con octetos de los canales de video, datos y control.

La séptima fila muestra un descriptor de entrada multiplex con tres elementos miltiplex utilizados para enviar dos
MUX-SDU audio de dos canales légicos audio diferentes, combinados con octetos de los canales de datos y video.

Finalmente, la octava fila muestra un ejemplo de anidamiento de dos niveles, en que una MUX-SDU audio es seguida
por un esquema de octetos de datos y video alternados que se repite cinco veces, y en que todo el esquema, incluida |
MUX-SDU audio, se repite hasta bandera de cierre.

CUADRO 2/H.223

Ejemplos de descriptores entrada multiplex
(LCN: numero de canal légico, RC: cuenta de repeticion, UCF: hasta bandera de cierre)

Tamafio de| Profundidar | Tamafio de
Fila Descriptor de entrada multiplex lista de de lista de Ejemplo
elementos | anidamiento| subelementog
1 {LCN1,RC UCF} 1 0 0 Todo audio
2 {LCN3,RC UCF} 1 0 0 Todo video
3 {LCN1,RC21}{LCN3,RC UCF} 2 0 0 Audio, todo video
4 {{LCN2,RC1},{LCN3,RC3},RC UCF} 1 1 2 1:3 datos video
5 {LCN1,RC4},{{LCN2,RC1}, 2 1 2 Audio,
{LCN3,RC2},RC UCF} 1:2 datos video
6 {LCN1,RC21} {{LCN2,RC2}, 2 1 3 Audio, 2:6:1
{LCN3,RC6},{LCNO,RC1}RC UCF} Datos video control
7 {LCN1,RC21}{LCN4,RC25}, 3 1 2 Audio I, audio 11,
{{LCN2,RC1},{LCN3,RC1}RC UCF} 1:1 datos video
8 {{LCN1,RC25} {{LCN2,RC1}, 1 2 2 Anidamiento de dos
{LCN3,RC1},RC5},RC UCF} niveles

La Figura 5 muestra un ejemplo de la construccién del campo de informacion del descriptor de entrada multiplex e
ilustra la utilizacion del campo PM. Se utiliza en este ejemplo el descriptor de entrada multiplex que figura en la fila 5
del Cuadro 2.

Supongamos que en este ejemplo, en un instante dado, el multiplexor tiene tres MUX-SDU listas para la transmision:
una MUX-SDU de 4 octetos del LCN1, una MUX-SDU de 3 octetos del LCN2 y una MUX-SDU de 3 octetos del

LCN3.

La MUX-PDU se forma empezando con la MUX-SDU de 4 octetos del LCN1, y contindia con un segmento de 1 octeto
del LCN2, un segmento de 2 octetos del LCN3, un segmento de 1 octeto del LCN2 y otro segmento de 1 octeto del
LCN3. Dado que se llega entonces al fin de la MUX-SDU del LCN3, la MUX-PDU se cierra con una bandera, y se pone
el campo PM en la MUX-PDU siguiente. El dltimo octeto de la MUX-SDU del LCN2 se puede transmitir en cualquiera
de las MUX-PDU siguientes.
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FIGURA 5/H.223
Ejemplo de campo de informacion
7 Especificacion de la capa de adaptacion
7.1 Introduccién

En esta subclausula se describen las interacciones entre la AL y la capa superior, y entre la AL y la capa MUX, asi como
las operaciones de extremo a extremo entre AL pares. La capa de adaptacion (AL) mejora los servicios proporcionados
por la capa MUX subyacente para admitir funciones requeridas por usuarios AL y para admitir la correspondencia entre
la capa MUX y la capa superior. Se especifican tres tipos diferentes de AL, a saber, AL1, AL2 y AL3.

El transmisor selecciona la AL utilizando el mensaje abrir canal logico de la Recomendacion H.245 cuando se abre un

canal logico. Se puede utilizar cualquiera de los tres tipos de AL para transportar un determinado canal logico sujeto a

restricciones que pueden ser impuestas por la Recomendacion sobre sistemas que utiliza la Recomendacion H.223. L:
AL incluye unos pocos campos optativos seleccionados por el transmisor en el mensaje abrir canal I6gico cuando se abre
un canal légico.

La unidad de informacién intercambiada entre la AL y la entidad de capa superior se llama AL-SDU. Las AL-SDU
pueden tener longitudes variables. La longitud maxima de las AL-SDU esta determinada por el usuario AL. EI método
de establecer la correspondencia del tren de informacién entre la capa superior y las AL-SDU esta fuera del alcance de
esta Recomendacion, y se define en la Recomendacion sobre sistemas (por ejemplo, Recomendacion H.324) que utiliz
la Recomendacion H.223. La AL debera transferir todas las AL-SDU que pertenecen a un determinado canal I6gico en el
mismo orden en que son recibidas de la entidad de capa superior. AL transfiere una AL-SDU completa recibida del
usuario AL en una sola AL-PDU. Una AL-PDU corresponde directamente a una sola MUX-SDU, el parametro de la
primitiva de capa MUX, y viceversa.

7.2 Especificacidén de la capa de adaptacion de tipo 1 (AL1)

721 MarcodelaAL1l
La AL1 est& disefiada basicamente para la transferencia de datos o informacion de control.

La AL1 no proporciona ninguna capacidad de deteccion ni correccién de errores. Por consiguiente, la capa superior
deberia proporcionar cualquier control de error necesario, que incluya tal vez un procedimiento de retransmision.
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LaAL1 proporciona dos modos de transferencia:
a) modo de transferencia entramado; y
b) modo de transferencia no entramado.

En e modo de transferencia entramado, la AL1 se puede utilizar para transferir tramas generadas por un protocolo de
capa superior, como € protocolo de capa de enlace de datos LAPM/V.42 o LAPF/Q.922. En este caso, las tramas se
hacen corresponder primero con AL-SDU, quelaAL1 pasaluego en MUX-SDU alacapaMUX.

La AL1 puede utilizarse también para transportar una secuencia de octetos no entramada. En este modo, cualquier
alineacioén de trama interna presente en la secuencia de octetos no es visible en la AL1 que pasa los octetos recibidos d
la capa superior a la capa MUX sin tener en cuenta la alineacién de trama.

El modo de transferencia de ALl es seleccionado por el transmisor en el mensaje abrir canal légico de la
Recomendacion H.245.

Los canales légicos transferidos por la AL1 utilizando el modo de transferencia no entramado seran designados como
segmentables, para que se pueda interrumpir la transmisién de octetos a fin de enviar octetos de otros trenes de
informacion. Sin embargo, dado que la AL-SDU continda indefinidamente, para dichos canales I6gicos, el campo PM no
se debera poner nunca en «1».

722 Primitivasintercambiadasentrela AL1y el usuario AL1

La informacion intercambiada entre la AL1 y el usuario AL1 incluye las siguientes primitivas:
+  Peticiéon AL-DATOS (AL-SDU)
* Indicacion AL-DATOS (AL-SDU)
e Peticién AL-Aborto

. Indicacién AL-Aborto

7.2.2.1 Descripcion de las primitivas

e Peticiobn AL-DATOS: Esta primitiva es enviada por un usuario AL1 a la AL1 para solicitar la
transferencia de una AL-SDU a su entidad receptora correspondiente.

e Indicacidon AL-DATOS: Esta primitiva es enviada a un usuario AL1 por la AL1 para indicar la llegada de
una AL-SDU.

e Peticién AL-Aborto: Esta primitiva es enviada a la AL1 por un usuario AL1 para sefialar que ha de ser
abortada una AL-SDU entregada parcialmente. Esta primitiva no se utiliza en el modo de transferencia no
entramado.

* Indicacidn AL-Aborto: Esta primitiva es enviada por la AL1 a un usuario AL1 para sefalar que ha de ser
abortada una AL-SDU entregada parcialmente. Esta primitiva no se utiliza en el modo de transferencia no
entramada.

7.2.2.2 Descripcion de los pardmetros

e AL-SDU: Este parametro especifica la unidad de informacién intercambiada entre la ALl y el
usuario AL1. Cada AL-SDU debera contener un nimero entero de octetos. La longitud de las AL-SDU
puede ser variable. El usuario AL1 determinara el tamafio maximo de las AL-SDU. Los octetos en una
AL-SDU se numeran de 1 a n, y en cada octeto, los bits se numeran de 1 a 8. El bit 1 del octeto 1 se
transmite primero.

7.2.3 Procedimientos de aborto
Los procedimientos de aborto se pueden utilizar cuando se intercambia informacion entre capas en un modo «tren».

Cuando se envia una primitiva peticion AL-Aborto del usuario AL1 a la AL1 para abortar una AL-SDU entregada
parcialmente, la AL1 debera enviar inmediatamente una primitiva peticion MUX-Aborto a la capa MUX, si una
MUX-SDU que contiene esa AL-SDU ya se ha entregado parcialmente a la capa MUX.

En el receptor AL1, cuando se recibe una primitiva indicacion MUX-Aborto de la capa MUX, la AL1 enviara
inmediatamente una primitiva indicacién AL-Aborto al usuario AL1, si esa AL-SDU ya se ha entregado parcialmente al
usuario AL1.

Los procedimientos de aborto no deberan utilizarse en el modo de transferencia no entramado.
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7.3 Especificacién de la capa de adaptacion de tipo 2 (AL2)

731 MarcodelaAL2
La AL2 est& disefiada basicamente para la transferencia de audio digital.

La AL2 proporciona un CRC de 8 bits para la deteccién de errores. Admite también la numeracién de secuencias
optativa que se puede utilizar para detectar las AL-PDU que faltan y las entregadas indebidamente. La AL2 transfiere
AL-SDU de longitud variable de nimero entero de octetos.

732 Primitivasintercambiadasentrela AL2y €l usuario AL2

La informacién intercambiada entre la AL2 y un usuario AL2 incluye las siguientes primitivas:
e Peticion AL-DATOS (AL-SDU)
e Indicacién AL-DATOS (AL-SDU, EI)

. Peticién AL-Aborto

7.3.2.1 Descripcion de las primitivas

» Peticion AL-DATOS: Esta primitiva es enviada por un usuario AL2 a la AL2 para solicitar la
transferencia de una AL-SDU al usuario AL2 correspondiente.

e Indicacién AL-DATOS: Esta primitiva es enviada a un usuario AL2 por la AL2 para indicar la llegada de
una AL-SDU.

e Peticién AL-Aborto: Esta primitiva es enviada a la AL2 por un usuario AL2 para sefialar que ha de ser
abortada una AL-SDU entregada parcialmente.

7.3.2.2 Descripcion de los parametros

e AL-SDU: Este parametro especifica la unidad de informaciéon intercambiada entre la AL2 y el
usuario AL2. Cada AL-SDU debera contener un nimero entero de octetos. La longitud de las AL-SDU
puede ser variable. La longitud maxima de las AL-SDU que un receptor AL2 puede aceptar se sefialard a
través del canal de control H.245. Los octetos en una AL-SDU se numeran de 1 a n, y en cada octeto, los
bits se numeran de 1 a 8. El bit 1 del octeto 1 se transmite primero. Una entidad receptora AL2 puede
entregar una AL-SDU vacia al usuario AL2 para indicar que falta una AL-SDU.

e Indicacidn de error (El): Este pardmetro puede utilizarse en el receptor AL2 para enviar indicaciones de
error al usuario AL2. Los procedimientos precisos para utilizar este parametro, y su codificacién
numeérica, estan fuera del alcance de esta Recomendacion.

7.3.3 Funciones, formato y codificacion de la AL2

7.3.3.1 Funciones de la AL2

LaAL?2 proporcionalas siguientes funciones:
» Deteccitn e indicacion de errores.

*  Numeracién de secuencias optativa.

7.3.3.2 Formato y codificacion de la AL2

EnlaFigura6 seilustrael formato dela AL-PDU.

7.3.3.2.1 Campo de nimero de secuencia (SN)

El SN de 8 bits optativo proporciona una capacidad para establecer la secuencia de las AL-PDU. La entidad receptora
AL2 puede utilizar el nUmero de secuencia para detectar las AL-PDU que faltan y las entregadas indebidamente.

Todos los receptores que se ajustan a esta Recomendacion deberdn poder recibir e interpretar correctamente las AL-PDI
gue incluyen el campo SN. La utilizacién del campo SN sera determinada por el transmisor y sera sefialada al extremo
distante en el mensaje abrir canal l6gico de la Recomendacién H.245.
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FIGURA 6/H.223
Formato dela AL-PDU paralaAL2

Cuando se utiliza el campo SN, el receptor AL2 puede detectar que falta una AL-PDU o que ha sido entregada
indebidamente por la capa MUX. El receptor AL2 deberia descartar todas las AL-PDU entregadas indebidamente que
detecta.

7.3.3.2.2 Campo de cabida util de la AL-PDU

El campo de cabida util de la AL-PDU contiene una AL-SDU completa, donde el primer octeto corresponde al primer
octeto de la AL-SDU.

7.3.3.23 CampoCRC
El CRC de 8 bits proporciona una capacidad de deteccion de errores en toda la AL-PDU.

El campo CRC de 8 bits contendra el residuo de la division (modulo 2) por el polinomio generado® p(xf + x + 1

del producto & multiplicado por el contenido de la AL-PDU, excluido el campo CRC, e incluido el campo SN, si se
utiliza. El polinomio que representa el contenido de la AL-PDU es generado utilizando el bit nimero 1 del primer octeto
como coeficiente del término de orden mas alto.

Una realizacion tipica en el transmisor es la siguiente: el contenido inicial del registro del dispositivo que calcula el
residuo de la division se fija previamente a todos 0 y luego se modifica dividiéndolo por el polinomio generador
(descrito anteriormente) del contenido de la AL-PDU, sin incluir los bits del campo CRC; el residuo resultante es
transmitido como CRC de 8 bits. El coeficiente del término de orden mas alto de polinomio resto corresponde al bit
namero 1 del campo CRC.

NOTA — En contraste con el procedimiento CRC utilizado para el CRC de 16 bits en AL3, el procedimiento CRC utilizado
aqui no incluye ningun condicionamiento previo o posterior.

734 Procedimientos de aborto
Los procedimientos de aborto se pueden utilizar cuando se intercambia informacién entre capas en un modo «tren».

Cuando se envia una primitiva peticion AL-Aborto del usuario AL2 a la AL2 para abortar una AL-SDU entregada
parcialmente, la AL2 enviara inmediatamente una primitiva peticion MUX-Aborto a la capa MUX, si esa AL-SDU ya se
ha entregado parcialmente a la capa MUX.

En el receptor AL2, cuando se recibe una primitiva indicacion MUX-Aborto de la capa MUX, se deberia descartar toda
AL-PDU recibida parcialmente.
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7.35 Procedimientos para la numeracion de secuencias
L os siguientes procedimientos se aplican cuando se utiliza el campo SN.

Una vez abierto un canal l6gico utilizando AL2 segin el procedimiento definido en H.245, la primera AL-PDU
transmitida por la entidad emisora AL2 pondra el campo SN en 0. Para cada AL-PDU transmitida posteriormente, que
pertenece a ese canal logico, el valor del campo SN se incrementard en 1 mddulo 256.

7.3.6 Procedimientos para el control deerrores

Cuando falla la verificacién CRC en el receptor AL2, la AL-SDU asociada puede ser entregada al usuario AL2, junto
con una indicacién de error adecuada, a través de la primitiva indicacién AL-DATOS.

Cuando se utiliza el campo SN, el receptor AL2 puede detectar que falta una AL-PDU o que ha sido entregada
indebidamente por la capa MUX. El receptor AL2 deberia descartar todas las AL-PDU entregadas indebidamente que
detecta. Para cada una de las AL-PDU faltantes detectadas, el receptor AL2 puede entregar al usuario AL2 una AL-SDU
vacia, junto con una indicacién de error adecuada, a través de la primitiva indicacién AL-DATOS.

7.4 Especificacién de la capa de adaptacion de tipo 3 (AL3)

74.1 Estructuradela AL3
La AL3 est4 disefiada basicamente para la transferencia de video digital.

La AL3 incluye un CRC de 16 bits para la deteccién de errores. Admite también la numeracion de secuencias optativa
gue se puede utilizar para detectar las AL-PDU que faltan y las entregadas indebidamente. La AL3 transfiere las
AL-SDU de longitud variable y proporciona un procedimiento de transmisién optativo, disefiado principalmente para
video.

7.4.2 Primitivasintercambiadasentrela AL3y €l usuario AL3
La informacioén intercambiada entre la AL3 y el usuario AL3 incluye las siguientes primitivas:
»  Peticién AL-DATOS (AL-SDU)
e Indicacién AL-DATOS (AL-SDU, EI)
*  Peticion AL-Aborto
e Indicacion AL-DRTX

7.4.2.1 Descripcion de las primitivas

e Peticion AL-DATOS: Esta primitiva es enviada por un usuario AL3 a la AL3 para solicitar la
transferencia de una AL-SDU al usuario AL3 correspondiente.

e Indicacion AL-DATOS: Esta primitiva es enviada a un usuario AL3 por la AL3 para indicar la llegada de
una AL-SDU.

e Peticion AL-Aborto: Esta primitiva es enviada a la AL3 por un usuario AL3 para sefialar que ha de ser
abortada una AL-SDU entregada parcialmente.

e Indicacién AL-DRTX: Esta primitiva es enviada a un usuario AL3 por la AL3 para indicar que ha
ocurrido una condicién de retransmision rechazada en el transmisor local.

7.4.2.2 Descripcién de los pardmetros

* AL-SDU: Este parametro especifica la informacion intercambiada entre la AL3 y el usuario AL3. La
longitud de la AL-SDU puede ser variable. Cada AL-SDU transmitida contendra un nimero entero de
octetos. El tamafio maximo de las AL-SDU que un receptor AL3 puede aceptar se sefialara a través del
canal de control H.245.

Una entidad receptora AL3 puede entregar una AL-SDU vacia al usuario AL3 para indicar que se ha
perdido una AL-SDU.

« Indicacidn de error (El): Este parametro puede ser utilizado por el receptor AL3 para enviar indicaciones
de error al usuario AL3. Los procedimientos precisos para utilizar este parametro, y su codificacién
numeérica, estan fuera del alcance de esta Recomendacion.
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74.3 Funciones, formato y codificacion de la AL3

7.4.3.1 Funciones de la AL3

LaAL3 proporcionalas siguientes funciones:
»  Deteccitn e indicacion de errores.
«  Numeracion de secuencia optativa.

e Soporte optativo de retransmision.

7.4.3.2 Formato y codificacion de la AL3

EnlaFigura7 seilustrael formato dela AL-PDU.

Bit 8 7 6 5 4 3 2
Octeto

1

>i

Campo de control (0, 1 6 2 octetos)

Cabida util de la AL-PDU (1 o mas octetos)

AL-PDU

Campo CRC (2 octetos)

le

r

T1520140-95/d07

FIGURA 7/H.223
Formatodela AL-PDU paralaAL3

7.4.3.2.1 Campodecontrol

El campo de control optativo consta de un campo tipo de cabida utpgfAdad type), que indica la funcion de cabida
atil de la AL-PDU, y un campo nimero de secuencia (SN), como se ilustra en la Figura 8.

SN PT

SN

T1520150-95/d08

SN Numero de secuencia
PT Tipo de cabida dtil

FIGURA 8/H.223

Formato del campo de control dela AL-PDU
paralaAL3
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Todos los receptores que se ajustan a esta Recomendacion deberan poder recibir e interpretar correctamente las AL-PDI
con campos de control de 0, 1 6 2 octetos. El nimero real de octetos en el campo de control esta determinado por e
transmisor y se sefialara al extremo distante en el mensaje abrir canal |6gico de la Recomendacion H.245.

Cuando el campo de control esta ausente, no se utiliza el procedimiento de retransmision. Sin embargo, las
Recomendaciones relativas a sistemas que aplican la Recomendacion H.223 pueden requerir que el campo de contro
esté presente.

743211  Campo tipo cabida util (PT)

El campo PT de 1 bit indica el tipo de cabida util de la AL-PDU. Cuando el campo PT se pone en «1», el campo de
cabida util de la AL-PDU contendra una AL-SDU. Esa AL-PDU es denominada I-PDU. Cuando el campo PT se pone en
«0», el campo de cabida util de la AL-PDU contendrd un mensaje de supervision utilizado en el procedimiento de
retransmision. Esa AL-PDU es denominada S-PDU.

7.432.1.2 Campo ndmero de secuencia (SN)

El campo nimero de secuencia tendra 7 6 15 bits, segun la longitud del campo de control. En las I-PDU, el campo SN
contendra un nimero de secuencia en emision N(S). En las S-PDU, el campo SN contendra el nimero de secuencia el
recepcion N(R) de una I-PDU, tal como se define en 7.4.6.1.6.

Al utilizar el campo SN, el receptor AL3 puede detectar que falta una AL-PDU o que ha sido entregada indebidamente
por la capa MUX.

El receptor AL3 debe descartar todas las AL-PDU entregadas indebidamente que detecta.

7.4.3.2.2 Campo cabida util AL-PDU

El campo cabida util de una I-PDU contendra una AL-SDU completa recibida del usuario AL3 donde el primer octeto
del campo cabida util AL-PDU sera el primer octeto de la AL-SDU.

El campo cabida util de 1 octeto de una S-PDU transporta un mensaje de supervisién definido en 7.4.6.2.

74323 CampoCRC

El CRC de 16 bits proporciona una capacidad de deteccién de errores en toda la AL-PDU, incluido el campo de control,
si se utiliza. EI CRC y los procedimientos CRC son los mismos que los utilizados en LAPM/V.42 y LAPF/Q.922.

El CRC tiene el polinomio generador géx16 + x12 + x5 + 1.

El campo CRC sera el complemento a uno de la suma (médulo 2) de:

a) el residuo de*x(x15 + x14 + x13 + x12 + x11 4+ 10 + x9 + x8 + x7 + X6 + x5+ x4 + x3 + x2 + x + 1)
dividido (mddulo 2) por el polinomio generador géx16 + x12 + x5 + 1, donde k es el nimero de bits de
la AL-PDU, sin incluir los bits del campo CRC; y

b) el residuo de la division (médulo 2) por el polinomio generador=git§ + x12 + x5 + 1, del producto de
x16 multiplicado por el contenido de la AL-PDU, excluidos los bits del campo CRC. El polinomio que
representa el contenido de la AL-PDU se genera utilizando el bit nimero 1 del primer octeto como el
coeficiente del término de orden mas alto.

Una realizacion tipica en el transmisor es la siguiente: el contenido inicial del registro del dispositivo que calcula el
residuo de la division se fija previamente a todos 1 y luego se modifica dividiéndolo por el polinomio generador
(descrito anteriormente) del contenido de la AL-PDU, sin incluir los bits del campo CRC; el complemento a uno del
residuo resultante es transmitido como CRC de 16 bits. EI complemento a uno del coeficiente del término de orden mas
alto del polinomio resto corresponde al bit nimero 1 del primer octeto del campo CRC de 16 bits. EI complemento de
uno del coeficiente del término de orden mas bajo del polinomio resto corresponde al bit nimero 8 del segundo octeto
del campo CRC de 16 bits.

NOTA — En contraste con el procedimiento CRC utilizado para el CRC de 8 bits en AL2, el procedimiento CRC utilizado
en este caso incluye condicionamiento previo y posterior.
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744 Procedimientos de aborto

Los procedimientos de aborto se pueden utilizar cuando se intercambia informacion entre capas en un modo «tren».
Cuando se envia una primitiva peticion AL-Aborto del usuario AL3 a la AL3 para abortar una AL-SDU entregada
parcialmente, la AL3 enviard inmediatamente una primitiva peticion MUX-Aborto a la capa MUX, si esa AL-SDU ya se

ha entregado parcialmente a la capa MUX.

En el receptor AL3, cuando se recibe una primitiva indicacion MUX-Aborto de la capa MUX, se deberia descartar toda
AL-PDU recibida parcialmente.

745 Procedimientos para el control deerrores

7451 AL-PDU invalidas

UnaAL-PDU invalida es la que:

a) tiene menos octetos que el nimero minimo de octetos especificado en 7.4.3.2, segun la longitud del
campo de control; o

b) no contiene un nimero entero de octetos; o
c) supera el tamafio maximo de la AL-PDU; o

d) contiene un error CRC.

Una AL-PDU no invalida es denominada AL-PDU valida.

7.45.2 Control deerrores. campo de control ausente

Cuando el campo de control estd ausente, en caso de que falle el CRC en el receptor AL3, la AL-SDU asociada puede
ser entregada al usuario AL3 junto con un parametro El adecuado, a través de la primitiva indicacion AL-DATOS.

7.45.3 Control deerrores. campo de control presente
Cuando el campo de control esta presente, el receptor AL3 tiene la opcién de invocar el procedimiento de retransmision.

La entidad AL3 emisora respondera a una peticion de retransmision segun los procedimientos definidos en 7.4.6.3.4.
En 7.4.6 se describen los procedimientos de control de errores para retransmision.

7.45.3.1 Ausencia de retransmision

Cuando el campo de control esta en uso y el receptor AL3 no invoca el procedimiento de retransmision, se pueden
utilizar los procedimientos de control de errores siguientes.

Cuando falla la verificacion CRC en el receptor AL3, la AL-SDU asociada se puede entregar al usuario AL3 junto con
un parametro El adecuado, a través de la primitiva indicacién AL-DATOS.

Al utilizar el campo SN, el receptor AL3 puede detectar que falta una AL-PDU o que ha sido entregada indebidamente
por la capa MUX.

El receptor AL3 deberia descartar todas las AL-PDU entregadas indebidamente que detecta.

Para cada AL-PDU faltante que detecta, el receptor AL3 puede entregar al usuario AL3 una AL-SDU vacia, junto con
un pardmetro El adecuado, a través de la primitiva indicacién AL-DATOS.

7.4.6 Procedimiento de retransmision

Los procedimientos del transmisor definidos en esta subcldusula se utilizaran cuando el campo de control esté presente
Los procedimientos del receptor definidos en esta subclausula se utilizaran cuando se utilice la retransmision.
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7.4.6.1 Definiciones

7.4.6.1.1 Mdbdulo

Cadal-PDU, definida en 7.4.3.2.1.1, esta numerada secuencialmente moduld®)2¢ 2ede tener valores de 0 a 127
(32767).

NOTA — Todas las operaciones aritméticas sobre variables de estado y numeros de secuencia contenidos en esta
subclausula son médulo 128%p

7.4.6.1.2 Variable de estado en emision V(S)
V(S) es una variable interna de la entidad AL3 transmisora. Denota el nimero de secuencia de la siguiente I-PDU que se

ha de transmitir. V(S) puede tener los valores 0 a 127 (32767). El valor de V(S) se incrementara en 1 después del pasc
de cada I-PDU en secuencia a la capa MUX en una MUX-SDU.

7.4.6.1.3 Numero de secuencia en emision N(S)

Sélo las I-PDU contienen N(S), el nUmero de secuencia en emisién de las I-PDU transmitidas. Cuando se designa una
I-PDU en secuencia para transmision, el valor de N(S) se pone igual a V(S).

7.4.6.1.4 Memoria intermedia en emision B
Cada entidad AL3 deberda mantener una memoria intermedia en emigjouatiliBada para almacenar las |-PDU
transmitidas mas recientemente. El tamafio minimogdguB deben admitir todos los transmisores AL3 se especifica en

la Recomendacién sobre sistemas (por ejemplo, la Recomendacion H.324) que utiliza la Recomendacion H.223. El
tamafio real de 8debera indicarse al extremo distante en el mensaje abrir canal l6gico de la Recomendacion H.245.

7.4.6.1.5 Variable de estado en recepcién V(R)
V(R) es una variable interna de la entidad receptora AL3. Denota el nimero de secuencia de la siguiente |-PDU en

secuencia que se espera recibir. V(R) puede tener los valores 0 a 127 (32767). El valor de V(R) se incrementara en 1 a
recibirse una I-PDU en secuencia, valida, cuyo N(S) sea igual a V(R).

7.4.6.1.6 NUmero de secuencia en recepcion N(R)
Sdélo las S-PDU contienen N(R), el nUmero de secuencia en emisién de una I-PDU a que se refiere la S-PDU.

7.4.6.2 Mensajes de supervision

Las S-PDU transmiten mensajes de supervision. Cada S-PDU contiene un mensaje de un solo octeto. El Cuadro 3
muestra la asignacion de cédigo para los mensajes de supervision de un solo octeto definidos en la AL3.

CUADRO 3/H.223

Asignacion de codigos para mensajes de supervision

Mensaje de supervision Numero de cddigo Cédigo binario
SREJ 0 00000000
DRTX 255 11111111
Reservado 1-254

7.4.6.21 Mensajederechazo selectivo (SREJ)
SREJ es utilizado por un receptor AL3 para solicitar la retransmisién de la Unica I-PDU numerada N(R).

Una PDU SREJ no se transmitird mas de una vez para la misma |-PDU.
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7.4.6.2.2 Mensaje de retransmision rechazada (DRTX)

Dado que los procedimientos de recuperacion tras error definidos aqui s6lo admiten un acuse de recibo negativo, en
ciertas condiciones, las I-PDU transmitidas previamente pueden haber sido descartadas antes de recibirse la peticion d
retransmision. El mensaje DRTX es utilizado por un transmisor AL3 para rechazar la retransmision solicitada de una
I-PDU, cuando no se dispone de esa I-PDU en la memoria intermedia en emisién en el momento en que se recibe
la PDU SREJ.

7.4.6.3 Procedimientos detallados

7.4.6.3.1 Procedimientos de inicializacion
Los procedimientos de retransmision requieren un canal légico inverso para enviar mensajes de supervision.

Una vez establecido el canal logico inverso de acuerdo con el procedimiento definido en la Recomendacion H.245, la
entidad AL3 debera:

— poner V(S), V(R) en 0;

— suprimir todas las condiciones de excepcion existentes.

7.4.6.3.2 Transmision de I-PDU en secuencia

La informacion recibida del usuario AL3 en una AL-SDU a través de una primitiva peticion AL-DATOS se enviara a la
capa MUX en una I-PDU utilizando la estructura de trama definida en 7.4.3.2. Al campo SN de la I-PDU se asignaré el
valor V(S). Este valor se incrementara en 1 después de que se haya enviado la I-PDU a la capa MUX.

7.4.6.3.3 Recepcion de I-PDU en secuencia

Cuando una entidad AL3 recibe una |-PDU valida, cuyo N(S) es igual a la V(R) actual, la entidad AL3 incrementara
suV(R) en 1.

7.4.6.3.4 Recepcion de PDU SREJ

Al recibir una PDU SREJ vélida, la entidad AL3 deberéa actuar del modo siguiente:

a) Sila I-PDU cuyo N(S) es igual al N(R) de la PDU SREJ, esta todavia en la memoria intermedia de
emision, la entidad AL3 enviard la I-PDU correspondiente a la capa MUX lo méas pronto posible. No se
retransmitira ninguna otra |-PDU transmitida previamente como resultado de la recepcién de la
PDU SREJ.

b) SilaI-PDU cuyo N(S) es igual al N(R) de la PDU SREJ, ha sido descartada previamente, la entidad AL3
entrara en una condicion de excepcion de retransmision rechazada. En 7.4.6.4.5 se definen los
procedimientos para esta condicién de excepcion.

7.4.6.4 Informe y recuperacion de condicion de excepcion

Pueden ocurrir condiciones de excepcién debido a errores en la conexion fisica o a errores de procedimiento por parte de
una entidad AL3.

En esta subclausula se definen los procedimientos de recuperacion tras error disponibles después de la deteccion de ur
condicién de excepcion por una entidad AL3.

7.4.6.41 Recepcion de AL-PDU invalidas

Cuando una AL-PDU recibida es invalida, es descartada o conservada para una posible entrega futura al usuario AL3.

7.4.6.4.2 Error desecuencia N(S)

Cuando no existen otras condiciones de excepcion pendientes, se produce una condicion de excepcion de error de
secuencia N(S) en la entidad AL3 receptora cuando se recibe una I-PDU vdlida que contiene un valor N(S) que no es
igual a la V(R) en el receptor. En este caso, V(R) no se incrementara, y la entidad receptora AL3 podra transmitir una o
mas PDU SREJ, cada una de las cuales tendra un N(R) diferente, con el fin de iniciar una recuperacion de la condicion
de excepcion para cada PDU SREJ. Después de enviar cada PDU SREJ a la capa MUX, la entidad AL3 arrancara un
temporizador local. En el Apéndice IV/V.42 figuran varios factores que afectan la longitud del temporizador. Se
mantiene un temporizador diferente para cada PDU SREJ pendiente. Las PDU SREJ sucesivas son transmitidas en e
orden indicado por el campo N(R).
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Para cada PDU SREJ que transmite, el receptor AL3 puede enviar una AL-SDU vacia o una AL-SDU recibida invalida
(conservada previamente), con un parametro El adecuado, al usuario AL3 a través de la primitiva indicacion
AL-DATOS.

Cuando se recibe la I-PDU retransmitida con N{S)(R), se suprimird la condicién de excepcién para esa I-PDU. El
receptor AL3 enviara la AL-SDU asociada, junto con un parametro El adecuado, al usuario AL3 a través de la primitiva
indicacion AL-DATOS. Al suprimirse la condicion de excepcion, debera pararse el temporizador asociado e
incrementarse V(R) tantas veces como sea necesario para que represente el nimero de secuencia en emision de
siguiente I-PDU en secuencia esperada.

Al recibirse una I-PDU retransmitida con N(8NM(R), el receptor AL3 suprimira todas las condiciones de excepcion

para todas las PDU SREJ que puedan haber sido enviadas antes de la PDU SREJ para la cual se recibe la retransmisio
parando los temporizadores asociados. Para cada condicidn de excepcién suprimida, el receptor AL3 incrementara V(R)
en 1, y podra entregar una AL-SDU vacia, junto con un pardmetro El adecuado, al usuario AL3 a través de la primitiva
indicacién AL-DATOS, antes de entregar la AL-SDU asociada con la I-PDU recibida.

La informacion de todas las demés I-PDU validas recibidas deberia entregarse al usuario AL3 en las AL-SDU, junto con
un parametro El adecuado.

7.4.6.4.3 Error desecuencia N(R)

Se produce una condicién de excepcion tras error de secuencia N(R) cuando se recibe una S-PDU valida que contiene u
valor N(R) invalido. Se obtiene un valor N(R) invalido cuando se recibe una primera PDU SREJ con numero de
secuencia N(R¥ N1, y luego otra PDU SREJ con N(RN2 y [V(S) — N2] es superior o igual a [V(S) — N1].

Se puede obtener también N(R) invalido cuando el valor N(R) de una PDU DRTX no es igual al valor N(R) de una
PDU SREJ pendiente.

La entidad AL3 debe pasar por alto el mensaje contenido en tales S-PDU.

7.4.6.4.4 Procedimiento al expirar e temporizador
Si expira el temporizador, la condicién de excepcién asociada se suprimira parando el temporizador e incrementando

V(R). El receptor AL3 puede enviar una AL-SDU vacia o una AL-SDU recibida invalida (previamente conservada), con
una indicacion de error adecuada, al usuario AL3 a través de la primitiva indicacion AL-DATOS.

7.4.6.45 Condicién de retransmision rechazada

7.4.6.4.5.1  Procedimientos de recuperacion tras error en el transmisor AL3

Al recibir una peticién de retransmisiéon SREJ cuando el transmisor AL3 no tiene la I-PDU solicitada almacenada en la
memoria intermedia de emision, debera:

— enviar lo mé&s pronto posible una PDU (DRTX) de retransmision rechazada, cuyo valor N(R) es igual al
valor N(R) de la PDU SREJ recibida;

— enviar una indicacion AL-DRTX al usuario AL3;
— reanudar la transmisién de las AL-PDU que no se hayan transmitido todavia.
7.4.6.45.2 Procedimientos de recuperacion tras error en el receptor AL3
Al recibirse un mensaje DRTX, se suprimird la condicion de excepcién asociada parando el temporizador e

incrementando V(R). El receptor AL3 puede enviar una AL-SDU vacia o una AL-SDU recibida invélida (previamente
conservada), con una indicacion de error adecuada, al usuario AL3 a través de la primitiva indicacion AL-DATOS.

7.4.6.4.6 PDU de supervisién no solicitadas
La entidad AL3 deberd ignorar las PDU DRTX no solicitadas recibidas.

Deberan ignorarse las PDU de supervision cuyo cédigo de mensaje esté reservado.
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