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RECOMENDACION UIT-T H.223

PROTOCOLO DE MULTIPLEXACION PARA COMUNICACION
MULTIMEDIA A BAJA VELOCIDAD BINARIA

ANEXOC

Protocolo de multiplexacion para comunicacion
movil multimedios a baja velocidad binaria
por canales muy propensos a errores

Resumen

Este anexo contiene una ampliacion de la Recomendacion H.223. Define capas de adaptacion
concretas que permiten utilizar los terminales H.324 en entornos de transmision muy propensos a
errores. Estas capas de adaptacion incluyen opciones concretas para los terminales H.324, po
ejemplo:

deteccidn y correccion de errores;

numeracion de secuencias;

peticion automatica de repeticion;

capacidades de retransmision (ARQ hibrido tipo | y tipo 11);

procedimiento de segmentacion para transmitir tramas que se transmitiran no entramadas;

soporte del modo de transmision entramado y no entramado.

Origenes

El anexo C a la Recomendacion UIT-T H.223 ha sido preparado por la Comisién de Estudio 16
(1997-2000) del UIT-T y fue aprobado por el procedimiento de la Resoluciéon N.° 1 de la CMNT el 6
de febrero 1998.



PREFACIO

La UIT (Union Internacional de Telecomunicaciones) es el organismo especializado de las Naciones Unidas
en el campo de las telecomunicaciones. El UIT-T (Sector de Normalizacién de las Telecomunicaciones de la
UIT) es un érgano permanente de la UIT. Este 6rgano estudia los aspectos técnicos, de explotacién vy
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
afios, establece los temas que han de estudiar las Comisiones de Estudio del UIT-T, que a su vez produce
Recomendaciones sobre dichos temas.

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

En ciertos sectores de la tecnologia de la informacion que corresponden a la esfera de competencia 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 sefiala a la atencion la posibilidad de que la utilizacién o aplicacién de la presente Recomendacién
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 elaboracién de Recomendaciones.

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

O UIT 1998

Es propiedad. Ninguna parte de esta publicacién 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 H.223

PROTOCOLO DE MULTIPLEXACION PARA COMUNICACION
MULTIMEDIA A BAJA VELOCIDAD BINARIA

ANEXOC

Protocolo de multiplexacion para comunicacion
movil multimedios a baja velocidad binaria
por canales muy propensos a errores

(Ginebra, 1998)

C.l1 Alcance

Este anexo especifica el protocolo de nivel 3 de las ampliaciones de la presente Recomendacion para
comunicacién movil descritas en el anexo C/H.324. El nivel 3 define el esquema contra errores mas
resistente de las ampliaciones para comunicacion mévil de la Recomendacion H.324. Este anexo
modifica la capa multiplex como la capa de adaptacién de la presente Recomendacion.

C.2  Acrénimos y definiciones
En este anexo se utilizan las siguientes siglas:

ARQ Peticion automatica de repeticiéaufomatic repeat request)
CEC Caodigo de error de contrabftrol error code)
CF Campo de encabezamiento de contwit(ol header field)

EGolay Caodigo Golay ampliadextended Golay code)

FEC Correccién de errores en recepciéonnard-error correction)

N(R) NUmero de secuencia en recepci@aeve sequence number)

N(S) Numero de secuencia en emisisang sequence number)

RCPC (Cadigo) convolucional perforado compatible con la velocidate [compatible

punctured convolutional (code)]
RN Numero de retransmisionefransmission number)

SEBCH  (Cddigo) Bose-Chaudhuri-Hocquenghem ampliado sistematystenfatic extended
Bose-Chaudhuri-Hocquenghem (SEBCH)-code]

SN Numero de secuenciseguence number)

SRC (Cadigo) convolucional recurrente sistematico systgmatic recursive
convolutional (code)]

B Bit de cola ail bit)

C.3  Especificacion de la capa multiplex (MUX)

Este anexo utiliza casi las mismas especificaciones de capa definidas en e anexo B/H.223, salvo
parael modo de relleno de B.3.2.3/H.223.
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C.3.1 Mododerdleno

Inicialmente, antes de un cambio de nivel dinamico, el modo de relleno de nivel 3 tendra una

estructura idéntica al modo de relleno utilizado en el nivel 2 con el campo MPL puesto

a "0000 0000". Sin embargo, el campo MC se pondra a "1111". El encabezamiento puede incluir

también el campo de encabezamiento opcional del anexo B/H.223 (B.3.2.1). EI modo de relleno

puede insertarse consecutivamente un namero arbitrario de veces. Después de un cambio de nivel, €
terminal puede también utilizar el modo de relleno exacto de B.3.2.3/H.223.

C.4  Capa de adaptacion
C4.1 ALIM

C.4.1.1 Marcodela AL1IM

La AL1M es una capa de adaptacion sumamente flexible disefiada basicamente para la transferencic
de datos e informacion de control en entornos muy propensos a errores, como los que podrian darse
en un entorno inaldmbrico. AL1M sustenta el uso de deteccién de errores, correccion de errores en
recepcion (FEC) y retransmision (ARQ). AL1M también sustenta el modo de transferencia
entramado y no entramado.

La AL1M proporciona dos modos de transferencia:
a) modo de transferencia entramado; y
b) modo de transferencia no entramado.

En el modo de transferencia entramado, AL1M se puede utilizar para transferir tramas generadas por
un protocolo de capa superior, como es el protocolo de capa de enlace de datos LAPM/V.42
0 LAPF/Q.922. En este caso, las tramas se hacen corresponder primero con AL-SDU, que la AL1M
pasa luego en MUX-SDU a la capa MUX.

La AL1M puede utilizarse también para transportar una secuencia de octetos no entramada. En este
modo, cualquier alineacion de trama interna presente en la secuencia de octetos no es visible a le
AL1M, que pasa los octetos recibidos de la capa superior a la capa MUX sin tener en cuenta la
alineacion de trama.

El modo de transferencia de AL1M es seleccionado por el transmisor en el mensaje abrir canal I6gico
de la Recomendacion H.245.

La AL1M incluye un codigo EGolay o un encabezamiento con codificacion SEBCH. AL1M también
sustenta la numeracion opcional de secuencias, que puede utilizarse para detectar AL-PDU faltantes
o mal entregadas. AL1IM transfiere AL-SDU de longitud variable. Ademas de la AL1M de la
Recomendacion H.223 sustenta también la capacidad de que una AL-SDU entramada larga puede
dividirse en varios paquetes y ser entregada como una AL-SDU al usuario de la AL1.

C.4.1.2 Primitivasintercambiadasentrela AL1IM y & usuario AL1

Las primitivas intercambiadas son idénticas a las especificadas en 7.2.2/H.223, sustituyendo AL1
por AL1M.

C.4.12.1 Descripcion de las primitivas

La descripcion de las primitivas son idénticas a las especificadas en 7.2.2.1/H.223, sustituyendo AL1
por AL1M.
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C.4.1.2.2 Descripcion de los parametros

. AL-SDU: Este parametro especifica la unidad de informacion intercambiada entre la AL1M
y el usuario AL1. Cada AL-SDU contendra un namero entero de octetos. La longitud de las
AL-SDU puede ser variable. Los octetos de una AL-SDU se numeran de 1 an, y en cada
octeto los bits se numeran de 1 a 8. El bit 1 del octeto 1 se transmite primero. Una entidad
AL1M receptora puede entregar una AL-SDU vacia al usuario AL1 para indicar que falta
una AL-SDU.

. Indicacion de error (El): Este parametro puede ser utilizado en el receptor AL1M para pasar
indicaciones de error al usuario AL1. También puede utilizarse si la entidad AL1M receptora
entrega una AL-SDU vacia al usuario AL1. Los procedimientos precisos para utilizar este
pardmetro, y su codificacidn numérica, estan fuera del alcance de la Recomendacion H.223.

C.4.1.3 FuncionesdelaAL1IM
La AL1M proporciona las siguientes funciones:

. deteccién e indicacion opcionales de errores;

. numeracion opcional de secuencias;

. correccion opcional de errores en recepcion;

. soporte opcional de retransmision, via ARQI o ARQII;
. division opcional de AL-SDU para tramas alineadas.

C.4.14 Formatoy estructuradela AL1M
El formato de la AL1M puede verse en la figura C.1.

8 7 6 5 4 3 2 1 Octeto

Campo de control opcional (2 6 3 octetos) 1

AL-PDU

Campo de cabida util de la AL-PDU (0 o mas octetos)

T1603350-97

Figura C.1/H.223 — Formato de la AL-PDU de la AL1M

La cabida util de la AL-PDU constara de una I-PDU o una S-PDU. Si se transmite una S-PDU, la
longitud de la cabida util de AL-PDU es 0, y en otro caso es una |-PDU. En las descripciones
siguientes, la cabida util de la AL-PDU se designa como una |-PDU, si no se da otra explicacién
explicita. La longitud méaxima de las AL-PDU que un receptor de ALIM puede aceptar sera
sefalizada mediante el intercambio de capacidades H.245.
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En contraste con la AL1 de la Recomendacion H.223, la AL-SDU no se lleva siempre a la cabida util
de la AL-PDU (véase la figura C.2). La capa de aplicacion (usuario de la AL1) transfiere sus datos a
través de las AL-SDU a la capa de adaptacion. La capa de adaptacién forma sus propias AL-SDU* a
partir de las AL-SDU. La longitud de la AL-PDU puede obtenerse del procedimiento indicado
en C.4.1.7.1. La AL-PDU esta formada por la cabida util de la AL-PDU y el campo de control (CF,
control field) opcional. Puede aplicarse entrelazado de bits opcional a toda la AL-PDU.

El protocolo de error permite a la AL1M aplicar los dos modos siguientes:

- FEC_ONLY: En este modo, una AL-SDU* con un CRC esta codificado en RCPC con una
velocidad de codigo€ 1,0. La AL-PDU resultante consta s6lo de un campo de cabida util
de AL-PDU. No se soporta el modo division.

- ARQ: Si el modo se pone a ARQ (ARQI o ARQII), es posible solicitar retransmisiones. El
codigo de deteccion de errores (CRC) obligatorio y los bits de cola obligatorioaiTB,
bits)! se afiaden a la AL-SDU*. El nuevo campo se codifica con el cédigo convolucional de
la velocidad matriz r = ¥. Con los datos codificados puede rellenarse una memoria
intermedia line&@l de acuerdo con la regla de perforacion. Para rellenar la cabida util de la
AL-PDU, los octetos de la memoria intermedia pueden leerse en orden lineal de esta
memoria. El primer octeto de esta memoria intermedia sera el primer octeto de la cabida util
de AL-PDU.

Cuando sdlo se utiliza ARQI, cada (re)transmision contendra los mismos datos codificados.
Por tanto, la AL-PDU de cada retransmision del mismo SN contendra un numero de octetos
idéntico.

Utilizando ARQII, cada (re)transmision puede contener diferentes datos codificados de
memoria intermedia, que pueden conducir a diferentes longitudes de las cabidas utiles de
AL-PDU (re)transmitidas. La primera cabida util de AL-PDU transmitida contendra los
octetos de la memoria intermedia por lectura lineal desde el comienzo de la memoria
intermedia. Cada retransmision transmitira datos leyendo la memoria intermedia después del
ultimo octeto leido. Si el procedimiento de lectura llega al final de la memoria intermedia, el
procedimiento prosigue la lectura desde el comienzo de la memoria intermedia.

1 Los bhits de cola se necesitan debido al uso del esquema de correccién de errores con coédigos
convolucionales. En este caso, el campo de TB tiene una longitud de 4 bits.

2 El esquema de la memoria intermedia se utiliza sélo para conseguir una facil descripcién del sistema de
codificacion/decodificacion. Por tanto, no existe ninguna descripcion sobre como implementar el sistema.
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______ Tren de bits e
o AL-SDU AL-SDU ___AL-SDU _
AL-SDU* CRC l B ‘
Codificacion Decodificacion
AL-SDU* \ CRC \ B
Transmision de Insercion de datos perforados
datos perforados procedentes de (re)transmisién
CF Cabida util de AL-PDU
AL-PDU
MUX-SDU

T1603360-97

Figura C.2/H.223 — Estructura de la AL1M

C.4.1.5 Campo de control (CF)

Capade
aplicacion

—

Capade
adaptacién

A 4
A

Capa
multiplex

El campo de control opcional consta del campo nimero de secuencia (SN), el campo numero de
retransmision (RN), el campo de 1 bit (X), y el campo cédigo de error de control (CEC). EI CEC
utiliza cédigo SEBCH o EGolay, como se ilustra en la figura C.3. Estos c6digos proporcionan
capacidad de deteccién y correccion de errores a los campos SN, RN y X.

8 7 6 5 4 3 2 1 Octeto
P1 X RN SN5 SN4 SN3 SN2 SN1 1
P9 P8 P7 P6 P5 P4 P3 P2 2

Figura C.3/H.223 — Formato del campo de control de la AL-PDU para la AL1M
con SN =5y cédigo SEBCH
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8 7 6 5 4 3 2 1 Octeto

SN8 SN7 SN6 SN5 SN4 SN3 SN2 SN1 1
P4 P3 P2 P1 X RN SN10 SN9 2
P12 P11 P10 P9 P8 P7 P6 PS5 3

Figura C.4/H.223 — Formato del campo de la AL-PDU para la AL1M
con SN = 12 y cédigo EGolay

NOTA — El orden de bits de los campos de las figuras C.3 y C.4 no cumple el convenio general de la
Recomendacion H.223.

Segun el cadigo utilizado en el campo CEC, la longitud del campo SN puede variar, como se indica
en el cuadro C.1. Cuando el campo de control estd ausente no se utiliza el procedimiento de
retransmision.

Cuadro C.1/H.223 — Longitud del campo SN segun los diferentes CEC

CEC Longitud del campo Referenciaa
SN
SEBCH(16,7,6) 5 Cuadro C.6
EGolay(24,12,8) 10 B.3.2.1.3/H.223

C.4.1.5.1 Campo numero de secuencia (SN)

El campo numero de secuencia sera de 5 6 10 bits, segun el codigo CEC elegido. EI campo SN
contendrd un nimero de secuencia en emision, N(S), salvo en el caso de mensajes SREJ. En esi
caso, contendra un numero de secuencia en recepcion, N(R).

Cuando el campo SN esta en uso, el receptor AL1IM puede detectar que una AL-PDU falta o ha sido
mal entregada por la capa MUX. El receptor AL1M debe descartar todas las AL-PDU mal entregadas
que detecte.

C.4.152 CampoRN

Para una S-PDU en el canal inverso (mensaje SREJ), el campo RN contendra el equivalente en
modulo 2 del numero de retransmision de recepcion (RN). En otro caso, este campo se pone a "0".

Para una trama I-PDU, este campo se utilizara para sefializar el ultimo paquete transmitido resultante
de la division de una AL-SDU en varias AL-SDU*. Esto se efectuara soélo en el modo transferencia
entramado. El modo de division de describe en C.4.1.6.

C.4153 CampoX
Para una S-PDU, el campo X indicara un mensaje SREJ o un mensaje DRTX (véase el cuadro C.2).

Cuadro C.2/H.223 — Definicion de los mensajes de supervision

Mensaje Valor de bitsen e campo X
Rechazo selectivo (SREJ) 1
Retransmision rechazada (DRTX) 0

Para una I-PDU, el campo X se utilizara como indicacién de la longitud del campo de la AL-SDU*.
El campo X serd el equivalente en médulo 2 del nimero de octetos dentro de una AL-SDU*. Si la
AL-SDU* contiene un numero impar de octetos, X = "1"; y en otro caso X = "0".
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C.4.1.54 Campo cbdigo de error de control (CEC)

El campo CEC definido por los bits de paridad (P) en las figuras C.3 y C.4 proporciona la capacidad
de deteccion de errores y/o correccidon de errores.

NOTA — El orden de bits de los campos de las figuras C.3 y C.4 no cumple el convenio general de la
Recomendacion H.223.

Segun el cadigo utilizado en el campo CEC, la longitud del campo SN puede variar, como se indica
en el cuadro C.1. Cuando el campo de control estd ausente no se utiliza el procedimiento de
retransmision.

La definicion del codigo EGolay sera la misma que figura en B.3.2.1.3/H.223, con lo que el CECS
obtendra mediante la siguiente ecuacion:

(PL 0 1010111000110 T [SN1 [J

P25 4111100100105 SN2 B
(P30 (1101001010110 (N3 J
0

P4 4100011101105  na
P50 0100110110010 [&ns O
P6 0110011011017 e o
Eﬂw% %)01100110111% ’égwg
8 0 1011011110000  gNg o
9 o 6101101111007 N
[(PI00 (0010110111100 -
. J BN10D
115 doi11100011017 N

P12H H10111000111H X B

NOTA — El simbolo T indica transposicion de matrices.

Los bits CEC del codigo SEBCH se obtendran mediante la siguiente ecuacion:

P10

T 5325 ElOOOlOlllSE‘BNlD

O

[Pl ﬁloonlooD%sz
00

P4 %11001110%%3%

E:gonlooom@l\m

[P6[] %)10111001% ng

P75 ©010111010RN O

P80 (hoo1o1111Hk H

P9

Los receptores AL1M que se ajustan a la Recomendacion H.223 seran capaces de recibir e interpreta
correctamente las AL-PDU con estos dos CEC diferentes. El CEC efectivo en el campo de control
viene determinado por el transmisor y seré sefializado al extremo distante en el mensaje abrir cana
l6gico de la Recomendacion H.245.
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C.4.1.6 Procedimientos para dividir una trama AL-SDU (modo de division)

Solo en el modo trama la capa de adaptacion puede dividir la AL-SDU en una o varias AL-SDU* si
el uso de este procedimiento de division es sefalizado por el mensaje OpenLogicalChannel. Este
procedimiento es obligatorio para el receptor.

Cada AL-SDU* se transmite como se describe en C.4.1.7. Para identificar el fin de una AL-SDU, la
altima AL-SDU* de la AL-SDU se marcara fijando el campo RN a "1" légico; en otro caso, el
campo RN se pondra a "0".

C.4.1.7 Procedimientos para codificar y decodificar la cabida util de AL-PDU

El campo de cabida util contiene una I-PDU completa o una S-PDU. La I-PDU es un campo con
alineacion de octetos, que constara de uno o mas octetos de los datos codificados. La S-PDU sdélo s
utiliza si se intercambia la capacidad de retransmision. La S-PDU es un campo de cabida util de AL-
PDU de 0 octetos. Segun el sentido de la S-PDU, ya sea canal directo o inverso (véase C.4.1.13.2)
este campo de cabida util de O octetos representa mensajes diferentes.

El transmisor construird una AL-PDU tal que su tamafio no exceda el tamafio maximo de AL-PDU
gue el receptor AL1M puede aceptar. Este tamafio de AL-PDU es sefalizado en el intercambio de
capacidades H.245.

C.4.1.7.1 Evaluacion de la longitud de la AL-PDU (I-PDU)
Se dan los siguientes parametros:

. l, Longitud de la AL-PDU en bits;

. t Longitud de la AL-SDU* en bits;

. l..« Velocidad de cédigo del cddigo convolucional perforado compatible con la velocidad
(RCPC);

. [ Longitud del campo de encabezamiento de control (CF) en bits;

. lcre Longitud del campo de verificacién por redundancia ciclica (CRC) en bits;

. I Numero de bits de cola del cédigo RCPC.

La longitudl.de la AL-PDU puede evaluarse por la siguiente ecuacion:

t+\cre * s
l, = min %2 I +E( ( )) con todos loS  enteros

(C-1)

Los parametrok, t y (I + lis) tendran un nimero entero de octetos. Sin embargo, la ecuacion (C-1)
s6lo garantiza que la velocidad de codificacion resultanfees igual o menor que la velocidad
original r... La ecuacion (C-1) sélo la utilizara el transmisor de AL1M. En el receptor de AL1M, la
longitud de la AL-SDU% se evaluara por la siguiente ecuacion:

t= max {TS I, =1 }— -1, con todos Id§ enteros
Tmod8=0 mv h)D]Iarget 1CRC B (C-2)

Ambas ecuaciones se calcularan en octetos, como ilustra el ejemplo siguiente:
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Ejemplo:

La AL1IM desea transmitir una AL-SDU* de t = 376 bits (47 octetos), rae = 8/10, |, = 24 bits

(3 octetos), I = 20 bits, Is = 4 bits. Utilizando la ecuacion (C-1), la longitud de la AL-PDU es
l.= 66 octetos. El parametr.. puede evaluarse por la ecuacion:

_t+(lepe +1vB)
Mesult =

— STtarget -
=l (C-3)

En este ejemplo:

50

C.4.1.7.2 Verificacion por redundancia ciclica (CRC)

La CRC proporciona capacidad de deteccién de errores en toda la AL-SDU*. La CRC se agrega a la
AL-PDU antes de aplicarse el procedimiento de codificaciébn con correccion de errores. La CRC es
utilizada por el receptor de AL1M para verificar si el procedimiento de decodificacién del algoritmo
de correccién de errores es un procedimiento sin errores. Se sustentan longitudes de CRC
de 4, 12,20 y 28 bits. La longitud del campo de CRC se especificara durante el procedimiento
OpenLogicalChannel H.245. La evaluacién de la CRC se efectuara por el mismo procedimiento
descrito en 7.3.3.2.3/H.223.

Descripcién de los polinomios CRC:

a) CRC de 4 bits: A+ + 1;

b) CRC de 12 hits: X2 x5+ x+ 1
0) CRC de 20 bits: X0+ x5+ + 3+ 1
d) CRC de 28 bits: T 8+ + L

C.4.1.7.3 Codificador convolucional sisteméatico

El codificador de canal se basa en un codificador convolucional recurrente sistematico
(SRC,systematic recursive convolutional) de velocidad R=1/4. Con el procedimiento de perforacion
descrito en el cuadro 4 obtenemos un cddigo convolucional perforado compatible con la velocidad
(RCPC). En la unidad AL1IM emisora, la cabida atil de AL-PDU es generada por codificacion
convolucional del campo concatenado de la AL-SDU* y el campo CRC. La codificacion
convolucional del campo CRC empieza por el término mas alto del polinomio que representa el
campo CRC. En la entidad AL1M receptora, la concatenacion del campo de la AL-SDU* y del
campo CRC puede reconstruirse por decodificacion convolucional, por ejemplo decodificacién de
Viterbi. Como este cddigo es sistematico, el receptor puede también extraer directamente la AL-
SDU* protegida por CRC del tren de bits recibido sin decodificacién convolucional.

El cédigo SRC es generado a partir de una matriz generadora racional utilizando un bucle de
realimentacion. En la figura C.5 se muestra una realizacién del registro de desplazamiento del
codificador.
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Figura C.5/H.223 — Realizacién del registro de desplazamiento de un codificador
convolucional recurrente sisteméatico

Para obtener los vectores de salida v; en e mismo instante t, ha de conocerse € contenido de los
registros de desplazamiento mt, mz, m2, m¢ (corresponde al estado) y el bit de entrada u, en €l instante
t.

Obtenemos las salidas v, @, v,® and v, ®:

ve=mOmeO(uOad)
vo=m‘OmOm0d (uld)
veo=m‘OmOm 0 (u0d)

con.
d=mOm2Om:, mé= Us O du, M= Us O ds, M2 = U O G, M= Uy O dhy

Finalmente obtenemos €l vector de salida v = (@, v@, v®, v®) en €l instante t dependiendo del bit de
entrada U, y del estado en curso m.= (m?, m?, mé, m?):

Vi = U

ve=m'OmeO (uOd)=mOmOmOu
vO@=mrOmOmO (O d)=mOm 0O u
vO=mrOmOmiO(uOd)=mOm20 u

conm, = (m?, m? m? m?) = (0,0,0,0)=0

El estado inicial seré siemp@e es decir, cada célula de memoria contien® antes de la entrada

del primer bit de informacion. Los bits de cola que siguen a la secuencia de informacpara

volver al estadgn, = 0 (terminacién) dependen del dltimo estadg (estado después de la entrada

del ultimo bit de informacion,..). La secuencia de terminacién para cada estado descrim. 5%

da en el cuadro C.3. El receptor puede utilizar estos bits de cola (TB) para deteccién adicional de
errores.

El apéndice(u.s, U.,, U.x U,) a la secuencia de informacién puede calcularse con la siguiente
condicién:

para todos losconn-3<t<n: u 0 d = 0.
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Por tanto, obtenemos para el vector de bits de cola u”=(U.s, W.,, W, W) segun el estadm,; =(m,st, m,
32; m']-33’ -34)-

Uns = Ohs = M0 M2 myst

Unz = Oho = Myo'0 m220 myo'= M0 mestd 0= mys mys?
Uri = Oha = M0 MO0 me?= m?0 00 0= m,s?

Uy = dh = M0 00 0 = myst

Cuadro C.3/H.223 — Bits de cola para el cédigo convolucional recurrente sistematico

Estadom.; | m.s* m,s* m,s* Mys' Un Un Uns Un
0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 1 1 1 0 1
2 0 0 1 0 1 0 1 0
3 0 0 1 1 0 1 1 1
4 0 1 0 0 0 1 0 0
5 0 1 0 1 1 0 0 1
6 0 1 1 0 1 1 1 0
7 0 1 1 1 0 0 1 1
8 1 0 0 0 1 0 0 0
9 1 0 0 1 0 1 0 1
10 1 0 1 0 0 0 1 0
11 1 0 1 1 1 1 1 1
12 1 1 0 0 1 1 0 0
13 1 1 0 1 0 0 0 1
14 1 1 1 0 0 1 1 0
15 1 1 1 1 1 0 1 1

C.4.1.7.4 Tablas de perforacion

La perforacion de la salida del codificador SRC permite diferentes velocidades de la transmision. Las
tablas de perforacion se enumeraran en el cuadro C.4. Como todas las velocidades incluyen todos lo:
bits de todas las velocidades inferiores, este cddigo es compatible con la velocidad.

Cuadro C.4/H.223 — Tablas de perforacion (todos los valores en representacion hexadecimal)

Velocidadr | 8/8 | 8/9 | 8/10 | 8/11 | 8/12 | 8/13 | 8/14 | 8/15 | 8/16 | 8/17 | 8/18 | 8/19 | 8/20
P (0) F |FF \FF |\FF |FF |FF |FF |FF |FF |FF |FF |FF |FF
P@ 00O |80 |8 |A8 |AA |EA |EE |FE |FF |FF |FF |FF |FF
P2 00O (00 |00 |00 |00 |00 |00 |00 |00 |80 |88 |A8 |AA
P@®) o0 |00 |00 (OO |OO (OO (OO (OO |OO |OO (OO |00 (OO
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Velocidad r | 8/21| 8/22| 8/23 8/24 8/25 8/26 8/47 8/28 89 830 831 §/32
P(0) FF |FF |FF |FF |FF |FF |FF |FF |FF |FF |FF |FF
P(1) FF |FF |FF |FF |FF |FF |FF |FF |FF |FF |FF |FF
P2 EA |EE |FE |FF |FF |FF |FF |FF |FF |FF |FF |FF
P©d 00 |00 |00 |00 |80 |88 |A8 |AA |EA |EE |FE |FF

C.4.1.8 Entrelazado
Para algunos canales, puede utilizarse entrelazado de bloques.

Si se utiliza entrelazado, se aplicara a toda la AL-PDU, incluido el campo de control. Como la
longitud de la AL-PDU varia, la dimension de la matriz entrelazadora de bloques tiene que ser
recalculada para cada longitud. Dada una AL-PDU de lonigipuceden calcularse como sigue:

a=  max {or s\/n} con todos lo§  enteros
adl, moda=0
b=1,/a

b indica la distancia entre dos bits consecutivos entrelazados después del entrelazado. Como la
AL-PDU tiene alineacion en octetos, el minilmes8.

El receptor puede calcular las dimensiones del entrelazador con la ecuacién superior y la longitud de
la AL-PDU recibidd,. El desentrelazado se aplicard también a toda la AL-PDU.
C.4.19 Procedimiento de codificacion: AL-SDU* (I-PDU) a AL-PDU

Son necesarios |0s siguientes pasos para obtener una AL-PDU a partir de una AL-SDU*.

1) Calcular la longitud de la cabida util de AL-PD}kegun C.4.1.7.1 y la primera velocidad
requerida en el mensaje abrir canal l6gico de la Recomendacion H.245.

2) Se afadira la CRC de la longitud requerida en el campo de mensaje abrir canal l6gico de la
Recomendacion H.245.

3) Debido al uso de codigos convolucionales de la velocidad matriz r = ¥ con memoria 4, se
agregaran cuatro bits de cola (TB) del cuadro C.3.

4) Generar los datos codificados pasandolos a través del codificador convolucional.

5) De acuerdo con las reglas de perforacion del cuadro C.4, insertar los bits de la salida del

codificador convolucional en una memoria intermedia lineal. Poner la AL-SDU* con la CRC
y los TB agregados al comienzo de esta memoria intermedia.

6) Para la primera transmision, ldg(longitud de la cabida util de AL-PDU) en la memoria,
empezando por el comienzo de la memoria, insertar estos bits en el campo de cabida atil de
AL-PDU. El primer octeto de la memoria intermedia es el primer octeto del campo de cabida

atil de AL-PDU.

7) Si se necesita en el mensaje abrir canal l6gico de la Recomendacién H.245, el campo de
control (CF) se afadird al comienzo de la AL-PDU.

8) El entrelazado segun C.4.1.8 se aplicara para toda la AL-PDU, si se ha solicitado en el

mensaje abrir canal 16gico de la Recomendacion H.245.

Estos pasos son validos para los modos FEC_ONLY, ARQI y ARQII. Si se utiliza FEC_ONLY, no
es posible ninguna retransmision.
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Utilizando el modo ARQ, el contenido de la AL-PDU varia para las retransmisiones:
- ARQI: En este modo, el contenido de cada AL-PDU (re)transmitida es el mismo y tiene la
misma longitud.

- ARQII: La entidad transmisora transmitira en primer lugar la primera velocidad de codigo de
acuerdo con el mensaje abrir canal l6gico de la Recomendacion H.245 y puede elegir
cualquier longitud de cabida atil AL-PDU para las retransmisiones incrementales siguientes.

Sin embargo, si se alcanza la velocidad de cédigo matriz, el transmisor comienza
transmitiendo al comienzo de la memoria intermedia lineal y sigue siendo libre de elegir la
velocidad de codigo, si no se alcanza el nUmero maximo de retransmisiones.

La figura C.6 ilustra los procedimientos de codificacion de la ALM en el lado transmision.
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Figura C.6/H.223 — Procedimientos de codificacion de la ALM en el lado transmision
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Ejemplo:

El siguiente ejemplo demuestra como se interpretan los cuadros de perforacion y cdmo se insertan
los datos codificados en la memoria intermedia lineal.

Se dan los siguientes parametros:

. lere = 4 hiits,

. ls = 4 bits;

. t = 8 hits;

. e = 4% 16 bits = 64 bits.

El codificador convolucional da cuatro trenes de salida. Cada uno de estos trenes de salida consta

de 16 bits. La numeracion es equivalente a la de la figura C.6. La salida de la linea 1, es decir, los
bits sistematicos son directamente transferidos a la memoria intermedia lineal. Todos los bits de las
salidas 2, 3 y 4 se insertan en una matriz temporal, que se utiliza para dar un ejemplo de descripcion
simple. Los bits se leen linea a linea de la salida del codificador convolucional y se escriben
tomandolos de las columnas 1 a 8 y luego se insertan fila a fila en la matriz temporal, como muestra
la figura C.7. Esta matriz se lleva luego utilizando la regla de perforacién y se agrega a la memoria
intermedia lineal. La regla de perforacion describe el orden en que se leen las columnas.
Para conseguir una velocidad de cédigo de r = 1/3, los 48 primeros bits se transmiten a la cabida util
de AL-PDU leyendo los bits de la posicion de comienzo de la memoria intermedia (fondo a la
derecha en la figura C.6). Otra velocidad de cddigo r = 8/13 requiere que se lean 26 bits de la matriz.
Sin embargo, se transmitiran 32 bits para obtener una cabida atil de AL-PDU con alineacién de
octetos.
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C.4.1.10 Decaodificacion de la cabida util de AL-PDU (I-PDU)

El receptor puede comprobar los bits sistematicos recibidos antes de decodificar el cédigo
convolucional. Puede también utilizar los bits de cola para la deteccién de errores. Si falla la CRC o
la comprobacién de TB, puede utilizarse cualquier tipo de decodificacion convolucional.

Después de la decodificacion convolucional, la CRC debe utilizarse para comprobar de nuevo si es
correcto el intento de decodificacion. Si falla la CRC puede solicitarse otra retransmision, o darse los
datos erréneos al usuario de la AL1 con un mensaje de indicacion de error (El) apropiado. Si sélo
hay disponibles datos erréneos, el receptor puede utilizar los bits de informacién decodificados o los
bits sistematicos antes de la decodificacion como AL-SDU* recibida.

Si se utiliza el procedimiento de retransmision ARQI, cada retransmision da los mismos datos que la
anterior. Si se aplica el procedimiento ARQII, cada retransmision estd entregando nuevos datos que
pueden combinarse con los datos recibidos anteriores para conseguir un codigo de correccion de
errores mas poderoso. Después de cada intento de decodificacion, la CRC debe comprobar el
resultado de la decodificacion.

C.4.1.11 Procedimientosdeaborto

Esta primitiva se descarta y no se emprende ninguna accion.
C.4.1.12 Procedimientosde control deerrores

C.41.12.1 AL-PDU no validas

Una AL-PDU no valida se produce en cualquiera de los siguientes casos:

a) La AL-PDU asociada tiene un nimero de octetos menor que el especificado en C.4.1.4.
b) La AL-PDU no contiene un numero entero de octetos.

C) La AL-PDU tiene mayor longitud que el tamafio maximo de AL-PDU.

d) La AL-SDU* no contiene un numero entero de octetos.

Una AL-PDU que no es no valida se denomina una AL-PDU valida.

C.4.1.12.2 AL-PDU con errores

Se produce una AL-PDU con errores en el receptor AL1M en el caso siguiente:

- La AL-PDU es valida y la correspondiente cabida util de AL-PDU con errores contiene un
error de CRC.

Una AL-PDU que es valida y no tiene errores se denomina una AL-PDU sin errores.

C.4.1.12.3 Control deerrores; CF absent

En caso de un fallo de CRC en el receptor AL1M cuando el campo de control (CF) esta ausente y se
utiliza deteccion de errores CRC para la cabida util de AL-PDU, se entregaré la correspondiente
cabida util de AL-PDU al usuario de la AL1, junto con el pardmetro El apropiado, mediante la
primitiva indicacion AL-DATOS.

C.4.1.12.4 Control deerrores. campo de control hacia adelante presente

Cuando esta presente el CF, el receptor AL1M tiene la opcidén de invocar los procedimientos de
retransmision ARQI o ARQII. Cual de estos se utiliza lo indicara la entidad de emision de AL1M en
el mensaje abrir canal l6gico de la Recomendacion H.245. La entidad que emite AL1M respondera a
una peticion de retransmision de acuerdo con los procedimientos definidos en C.4.1.13.
Los procedimientos de control de errores para retransmision se describen en C.4.1.13.8.
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Cuando el CF esta en uso y el receptor AL1M no invoca el procedimiento de retransmision, debe
seguirse el procedimiento descrito en 7.4.5.3.1/H.223 utilizando AL1M en lugar de AL3.

C.4.1.13 Procedimientos de retransmision (ARQI, ARQII)

En esta subclausula se tratan los dos procedimientos de retransmision ARQI y ARQII. Se utilizaran
los procedimientos del transmisor aqui definidos cuando esté presente el campo de control.
Se utilizaran los procedimientos del receptor aqui definidos cuando se utilice retransmision.

C.4.1.13.1 Definiciones

a)

b)

d)

f)

18

Médulo

Cada cabida util de AL-PDU esta numerada secuencialmente m8adul°2y puede tener
valores de 0 a*26 2. La longitud del campo de nimero de secuencia (SN) se fija con el
mensaje abrir canal 16gico de la Recomendacion H.245.

NOTA — Todas las operaciones aritméticas sobre variables de estado y nimeros de secuencia
contenidos en esta subclausula son modutn 2°.

Variable de secuencia en emision V(S)

V(S) es una variable interna de la entidad AL1M transmisora. Indica el nUmero de secuencia
de la siguiente cabida util de AL-PDU que se ha de transmitir al extremo distante. V(S)
puede tener los valores de 0°a622"°. El valor de V(S) se incrementaré en 1 después del
paso de cada AL-PDU en secuencia a la capa MUX en una MUX-SDU.

Variables de retransmisién en emisioSy

V!(S) son variables internas de la entidad AL1M transmisora. Existe un contador
separado V'(S) para cada valor posible j de V(S). V!(S) puede tomar los valores de 0 a Rmax:

El valor de V/(S) se incrementara en 1 después de cada (re)transmisién de una AL-PDU para
una AL-SDU con el nimero de secuencia j. El valor {&)Vse pondra a 0 en los casos
siguientes:

* enlainicializacion;

 cuando la memoria intermedia de emisién® contiene mas informacion para la
correspondiente cabida util de AL-PDU.

Numero de secuencia en emision N(S)

Las AL-PDU contienen N(S), el numero de secuencia de emision de las correspondientes
cabidas utiles de AL-PDU. Cuando se designa una AL-PDU en secuencia para transmision,
el valor de N(S) se pone igual a V(S).

Numero maximo de retransmisiongg:R

Rmax €S un parametro que indica el nUmero maximo de retransmisiones permitidas. Su valor
serd indicado por la unidad transmisora de AL1M en el mensaje abrir canal I6gico de la
Recomendacion H.245.

Memoria intermedia en emisiorg B

Cada entidad AL1IM mantendra una memoria intermedia en emisgnjtiBzada para
almacenar la informacion de cabida util de AL-PDU transmitida mas recientemente. El
tamafio minimo de 8que admitira todos los transmisores AL1M se especifica en la
Recomendacion sobre sistemas (por ejemplo, la Recomendacion H.324) que utiliza este
anexo. El tamafio real deg;Be indicara al extremo distante en el mensaje abrir canal l6gico
de la Recomendacion H.245.
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0) Variable de secuencia en recepcion V(R)

V(R) es una variable interna de la entidad AL1M receptora. Indica el nimero de secuencia
de la siguiente AL-PDU en secuencia que se espera recibir. V(R) puede tomar los valores de
0 a2 6 2°. El valor de V(R) se incrementaréa en 1 al recibirse una AL-PDU en secuencia
valida cuyo N(S) es igual a V(R).

h) Variables de retransmision en recepcio(RY

V!(R) son variables internas de laentidad AL1M receptora. V'(R) puede adoptar valores de 0

a Rmax El vaor de una variable V!(R) se utilizarAd para supervisar el nimero de
retransmisiones solicitadas. Cuando se utiliza el esquema de proteccion contra
errores ARQII, se utilizara también el valor de una variabl®)Vpara determinar el
namero i de la siguiente cabida Gtil de AL-PDUgde ha de recibirse de la entidad AL1M
transmisora.

El valor de una variable’§{R) se incrementara en 1 al recibirse una AL-PDU con errores con
N(S) =j.
El valor de una variable '{R) se pondra a 0 cuando la AL-PDU recibida con N(S) = j
produzca una decodificacion sin errores de la cabida util de AL-PDU correspondiente.

)] Numero de retransmision en recepcion RN

So6lo el campo de encabezamiento del canal inverso contiene RN, el numero de

retransmision de recepcion. Cuando se solicita una retransmision, este numero de 1 bit se
pondra a la paridad de la variable de retransmisién en recepcion de la cabida atil de AL-PDU

solicitada.

)] Numero de secuencia en recepcion N(R)
Solo un campo de encabezamiento del canal inverso contiene N(R), el nUmero de secuencia
en recepcion de una AL-PDU a que se refiere el campo de encabezamiento inverso.

C.4.1.13.2 Mensajes de supervision

Segun el sentido, sea canal de ida o canal inverso, una S-PDU se envia con diferentes mensaje
transmitidos:

. una S-PDU del transmisor al receptor (canal de ida) sefaliza un meR3xje
. una S-PDU del receptor al transmisor (canal inverso) transporta un ngRisaje

Mensaj e de rechazo selectivo (SREJ, selective reject)

SREJ es utilizado por un receptor AL1M para solicitar una retransmision de la Gnica cabida util de
AL-PDU numerada N(R). Un mensaje SREJ no se transmitira mas veces que el nimero méaximo de
retransmisiones negociadgRpara la misma cabida atil de AL-PDU.

Mensaje de retransmision rechazada (DRTXgeclined retransmission)

Dado que los procedimientos de recuperacion tras error definidos aqui sélo admiten el acuse de
recibo negativo, en ciertas condiciones, la informacién de cabida atil de AL-PDU transmitida
previamente puede haber sido descartada antes de recibirse la peticion de retransmision. El mensaj
DRTX es utilizado por un transmisor AL1M para rechazar la retransmision solicitada de una cabida
atil de AL-PDU, cuando no se dispone de la informacion de esa cabida atil de AL-PDU en la
memoria intermedia en emisién en el momento en que se recibe el mensaje SREJ.
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C.4.1.13.3 Procedimientos de inicializacion

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

Una vez establecido el canal l6gico inverso de acuerdo con el procedimiento definido en la
Recomendacion H.245, la entidad AL1M:

. pondra V(S), V(R), (S), V(R) a 0;

. suprimira todas las condiciones de excepcidn existentes.

C.4.1.13.4 Transmision de I-PDU en secuencia

La informacién recibida del usuario AL1 en una AL-SDU a través de una primitiva
peticibn AL-DATOS se enviara a la capa MUX en una I-PDU utilizando la estructura de trama
definida en C.4.1.4. Al campo SN de la I-PDU se asignara el valor V(S). V(S) se incrementara en 1
después de que se haya enviado la I-PDU a la capa MUX.

C.4.1.13.5 Recepcion de I-PDU en secuencia

Cuando una entidad AL1M recibe una I-PDU valida cuyo N(S) es igual a la V(R) actual, la
entidad AL1M incrementara su V(R) en 1.

C.4.1.13.6 Recepcion de SREJ-PDU

Al recibir una SREJ-PDU, la entidad AL1M actuard como sigue:

a) Si la I-PDU cuyo N(S) es igual a la N(R) del mensaje SREJ, esta todavia en la memoria
intermedia de emision, la entidad AL1M enviara una AL-PDU correspondiente a la
capa MUX lo mas pronto posible.

Cuando se utiliza proteccion contra errores ARQI, se utilizard la misma cabida util
de AL-PDU para la retransmision.

Cuando se utiliza ARQII, la paridad de la variable retransmision en emig®n s&
comprueba por comparacion con el nimero de retransmision en recepcion de un bit N(R). Si
difiere la paridad, {S) se decrementard en 1. A continuacion, la siguiente cabida util
de I-PDU, de acuerdo con el procedimiento descrito en C.4.1.9, se retransmitira al receptor.

No se retransmitiran otras I-PDU previamente transmitidas de resultas de la recepcién de
la SREJ-PDU.

b) Sila AL-PDU cuyo N(S) es igual al N(R) del mensaje SREJ ha sido descartada previamente,
la entidad AL1M entrard en una condicidon de excepcién de retransmision rechazada.
En C.4.1.13.8 e) se definen los procedimientos de esta condicion de excepcion.

C.4.1.13.7 Transmisién de mensajes SREJ

Cuando se recibe una I-PDU valida pero con errore$R) ¥ Rnax Se producird un mensaje SREJ

con el numero de secuencia en recepcion N(R) puesto al N(S) de la I-PDU con errores y el modulo 2
de V(R) puesto al campo RN. Se incrementard la correspondiente variable retransmisién en
recepcion YR).

C.4.1.13.8 Informe y recuperacion de condicién de excepcion

Pueden ocurrir condiciones de excepcion debido a errores en la conexién fisica o a errores de
procedimiento por parte de una entidad AL1M.

En esta subclausula se definen los procedimientos de recuperacion tras error disponibles después d
la deteccion de una condicidn de excepcién por una entidad AL1M.
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b)

d)

Recepcion de AL-PDU no validas

Cuando una AL-PDU recibida es no vélida, es descartada o conservada para una posible
entrega futura al usuario AL1.

Error de secuencia N(S)

Cuando no existen otras condiciones de excepcion pendientes, se produce una condicién de
excepcion de error de secuencia N(S) en la entidad AL1M receptora cuando se recibe
una I-PDU vélida 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 AL1M podré transmitir una o
mas SREJ-PDU, cada una de las cuales tendra un N(R) diferente, con el fin de iniciar una
recuperacion de la condicion de excepcion para cada SREJ-PDU. Después de enviar
cada SREJ-PDU a la capa MUX, la entidad AL1M 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 SREJ-PDU pendiente. Las SREJ-PDU
sucesivas son transmitidas en el orden indicado por el campo N(R).

Para cada SREJ-PDU que transmite, el receptor AL1M puede enviar una AL-SDU vacia o
una AL-SDU recibida no valida (conservada previamente), con un parametro El adecuado, al
usuario AL1 a través de la primitiva indicacion AL-DATOS.

Cuando se recibe la I-PDU retransmitida con NfSJ(R), se suprimira la condicion de
excepcion para esa |-PDU. El receptor AL1M enviara la AL-SDU asociada, junto con un
parametro El adecuado, al usuario AL1 a través de la primitiva indicacion AL-DATOS.

Al suprimirse la condicion de excepcion, deberd pararse el temporizador asociado e
incrementarse V(R) tantas veces como sea necesario para que represente el niumero de
secuencia en emision de la siguiente I-PDU en secuencia esperada.

Al recibirse una I-PDU retransmitida con N@&N(R), el receptor AL1M suprimira todas

las condiciones de excepcion para todas las SREJ-PDU que puedan haber sido enviadas
antes de la SREJ-PDU para la cual se recibe la retransmision, parando los temporizadores
asociados. Para cada condicion de excepcidon suprimida, el receptor AL1M incrementara
V(R) en 1, y podra entregar una AL-SDU vacia, junto con un parametro El adecuado, al
usuario AL1 a través de la primitiva indicacion AL-DATOS, antes de entregar la AL-SDU
asociada con la I-PDU recibida.

La informacion de todas las demas I-PDU validas recibidas deberia entregarse al usuario
AL1 en las AL-SDU, junto con un pardmetro El adecuado.
Error de secuencia N(R)

Se produce una condicion de excepcion tras error de secuencia N(R) cuando se recibe
una S-PDU vélida que contiene un valor N(R) no valido. Se producira un valor N(R) no
valido cuando una primera SREJ-PDU recibida con nimero de secuencia N{REs
seguida por otra SREJ-PDU con NERN2 y (V(S) — N2) es superior o igual a (V(S) —N1).

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

La entidad AL1M debe pasar por alto el mensaje contenido en tales S-PDU.
Procedimiento al expirar el temporizador

Si expira el temporizador, la condicion de excepcion asociada se suprimird parando el
temporizador e incrementando V(R). El receptor AL1M puede enviar una AL-SDU vacia o

una AL-SDU recibida no vélida (previamente conservada), con una indicacion de error
adecuada, al usuario AL1 a través de la primitiva indicacion AL-DATOS.
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€) Condicién de retransmision rechazada
Procedimientos de recuperacion tras error en el transmisor AL1IM

Al recibir una peticion de retransmision SREJ cuando el transmisor AL1M no tiene la
informacion sobre la cabida utili de AL-PDU solicitada almacenada en la memoria
intermedia de emision:

e enviard lo mas pronto posible un mensaje (DRTX) de retransmision rechazada, cuyo
valor N(R) es igual al valor N(R) del mensaje SREJ recibido;

* enviara unaindicacion AL-DRTX aiuario AL1,
* reanudard la transmision de las AL-PDU que no se hayan transmitido todavia.
Procedimientos de recuperacion tras error en el receptor AL1M

Al recibirse un mensaje DRTX, se suprimira la condicién de excepcién asociada parando el
temporizador e incrementando V(R). El receptor AL1M puede enviar una AL-SDU vacia o

una AL-SDU recibida no valida (previamente conservada), con una indicaciébn de error
adecuada, al usuario AL1 a través de la primitiva indicacion AL-DATOS.

C.4.1.13.9 PDU de supervision no solicitadas
La entidad AL1M debera ignorar las DRTX-PDU no solicitadas recibidas.

C42 AL2M

C421 MarcodelaAL2M

AL2M esta disefiada basicamente para la transferencia de audio digital en canales muy propensos :
errores.

AL2M soélo proporciona numeracion de secuencia opcional y entrelazado de AL-PDUs opcional. Por
tanto, cualquier control de errores adicional puede ser proporcionado por el protocolo de capa
superior. Por ejemplo, el anexo C/G.723.1 define dicho procedimiento de control de errores.

La AL-SDU y la AL-PDU tienen alineacion de octetos.

Las tramas de audio se hacen corresponder primero con las AL-SDU y éstas se pasan luego po
AL2M en las MUX-SDU con un encabezamiento AL2M opcional y entrelazado opcional a la
capa MUX.

C.4.22 Primitivasintercambiadasentrela AL2M y e usuario AL2

La informacion intercambiada entre la AL2M y un usuario de AL2 incluye las siguientes primitivas:
- peticion AL-DATOS (AL-SDU);

— indicacién AL-DATOS (AL-SDU, El);

- peticion AL-Aborto.

C.4.22.1 Descripcion de las primitivas

- Peticion AL-DATOS: Esta primitiva es enviada por un usuario AL2 a la AL2M para solicitar
la transferencia de una AL-SDU al usuario AL2 correspondiente.

- Indicacién AL-DATOS: Esta primitiva es enviada a un usuario AL2 por la AL2M para
indicar la llegada de una AL-SDU.

- Peticion AL-Aborto: Esta primitiva es enviada a la AL2M por un usuario AL2 para sefalar
gue ha de ser abortada una AL-SDU entregada parcialmente.
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C.4.2.2.2 Descripcion de los parametros

. AL-SDU: Este parametro especifica la unidad de informacién intercambiada entre la AL2M
y el usuario AL2. Cada AL-SDU contendra un numero entero de octetos. La longitud de las
AL-SDU puede ser variable. La longitud maxima de las AL-SDU que un receptor AL2M
puede aceptar se sefialara a través del canal de control H.245. Los octetos de una AL-SDU se
numeran de 1 a n, y en cada octeto los bits se numeran 1 a 8. El bit 1 del octeto 1 se
transmite primero. Una entidad AL2M receptora puede entregar una AL-SDU vacia al
usuario AL2 para indicar que falta una AL-SDU.

. Indicacion de error (El): Este parametro debe ser utilizado en el receptor AL2M para pasar
indicaciones de error al usuario AL2. También puede utilizarse si la entidad AL2M receptora
entrega una AL-SDU vacia al usuario AL2. Los procedimientos precisos para utilizar este
pardmetro, y su codificacidn numérica, estan fuera del alcance de la Recomendacion H.223.

C.4.2.3 Formato y codificacién de la AL2M

El formato de la AL-PDU se ilustra en la figura C.8. Se utilizara el entrelazado de AL-PDU completo
descrito en C.4.2.3.2, si asi se ha requerido en el mensaje OpenLogicalChannel H.245.

8 7 6 5 4 3 2 1 Octeto

Campo de encabezamiento opcional (2 6 3 octetos) | 1

AL-PDU

Campo de cabida util de AL-PDU (1 o mas octetos)

T1603400-97

Figura C.8/H.223 — Formato de la AL-PDU para la AL2M

C.4.2.3.1 Campo de encabezamiento

El encabezamiento opcional consta del niumero de secuencia (SN) de 5 bits o de 12 bits y de un
campo de correccion de errores de encabezamiento (RH&Ger error correction). Esta HEC
utiliza un cédigo SEBCH(16,5) o un cédigo EGolay(24,12) (véase las figuras C.9 y C.10).

8 7 6 5 4 3 2 1 Octeto
P3 P2 P1 SN5 SN4 SN3 SN2 SN1 1
P11 P10 P9 P8 P7 P6 P5 P4 2

Figura C.9/H.223 — Formato del campo de control de la AL-PDU para AL2M
con SN =5y coédigo SEBCH
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8 7 6 5 4 3 2 1 Octeto

SN8 SN7 SN6 SN5 SN4 SN3 SN2 SN1 1
P4 P3 P2 P1 SN12 SN11 SN10 SN9 2
P12 P11 P10 P9 P8 P7 P6 PS5 3

Figura C.10/H.223 — Formato del campo de control de la AL-PDU para AL2M
con SN = 12 y cédigo EGolay

C.4.2.3.1.1 Campo de numero de secuencia (SN)

El SN de 5 bits/12 bits opcional proporciona una capacidad para secuenciar las AL-PDU. El nUmero
de secuencia puede ser utilizado por la entidad AL2M receptora para detectar AL-PDU faltantes o
mal entregadas.

Los receptores AL2M que se ajustan a la Recomendacion H.223 seran capaces de recibir e interpreta
correctamente las AL-PDU que incluyan el campo SN. El uso del campo SN sera determinado por el

transmisor y sera sefalizado al extremo distante en el mensaje abrir canal ldgico de la

Recomendacion H.245.

Cuando el campo SN esta en uso, el receptor AL2M puede detectar que una AL-PDU falta o ha sido
mal entregada por la capa MUX. El receptor AL2M debe descartar todas las AL-PDU mal entregadas
que detecte.

C.4.2.3.1.2 Campo correccion de errores de encabezamiento (HEC) del encabezamiento AL2M

El encabezamiento AL2M opcional utiliza un SEBCH(16,5) o un cddigo EGolay(24,12). La
definicion del cédigo EGolay sera la misma de C.4.1.5.4, con lo cual el campo RN se sustituye por
SN11y X por SN12. El cédigo SEBCH se utilizard como se indica en el cuadro 1.1.

0P1 O
2 g
o
P40 311011001010 T [BN10
+5 o 11101100117 BN2E
[P6 0= 511010111100D -%BNBE
P73 ©1101011110( BN4D
P8 0 41011001011 N5
9 g
[pP10U

b1

C.4.2.3.1.3 Campo cabida util AL-PDU

El campo cabida util AL-PDU contiene una AL-SDU completa, donde el primer octeto corresponde
al primer octeto de la AL-SDU. La AL-SDU y la AL-PDU tienen alineacion de octetos.
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C.4.23.2 Entreazado

Si se requiere entrelazado en el mensaje abrir canal l6gico de la Recomendacion H.245, se aplicara
la AL-PDU completa, incluido el campo encabezamiento. El mismo entrelazador se describe en
C.4.1.8 y se utilizara para la AL2M.

En desentrelazado tiene también que aplicarse en el lado receptor en este caso.

C.4.24 Procedimientosdeaborto
Se descarta esta primitiva y no se emprende ninguna accion.

C.4.25 Procedimiento para la numeracion de secuencia
L os siguientes procedimientos se aplican cuando se utiliza el campo SN.

Una vez abierto un canal logico utilizando AL2M segun el procedimiento definido en H.245, la
primera AL-PDU transmitida por la entidad de emision AL2M pondra el campo SN en 0. Para cada
AL-PDU transmitida posteriormente, que pertenece a ese canal logico, el valor del campo SN se
incrementara en 1 modulo 32 para un campo SN de 5 bits (0 modulo 4096 para el campo SN
de 12 bits).

C.4.2.6 Procedimiento parael control deerrores

Cuando falla la decodificacion SEBCH/EGolay en el receptor AL2M, la AL-SDU asociada puede ser
entregada al usuario AL2, junto con una indicacion de error adecuada, a través de la primitiva
indicacion AL-DATOS.

Cuando se utiliza el campo SN, el receptor AL2M puede detectar que falta una AL-PDU o que ha
sido mal entregada por la capa MUX. El receptor AL2M debe descartar todas las AL-PDU mal
entregadas que detecte. Para cada una de las AL-PDU faltantes que detecte, el receptor AL2M pued
entregar al usuario AL2 una AL-SDU vacia, junto con una indicacion de error adecuada, a través de
la primitiva indicacion AL-DATOS.

C43 AL3M

La AL3M esta disefiada basicamente para la transferencia de video. El formato, la estructura, las
definiciones y los procedimientos son idénticos a los de la capa de adaptacion AL1M (véase C.4.1),
salvo en que:

. la AL3M sustentara soélo el modo de transferencia tramado; y

. AL3M operara siempre en el modo division, mientras utilice el modo ARQ, y no utilizara el
modo divisidn, mientras opere en el modo FEC_ONLY.

En la AL3M, es posible que pueda proporcionarse error de control adicional por el protocolo de capa
superior, es decir, por los procedimientos del anexo N/H.263.

APENDICE |

Matrices generadoras del BCH ampliado sistematico

Este apéndice describe los codigos Bose-Chaudhuri-Hocquenghem ampliados sistematicos
(Systematic Extended Bose-Chaudhuri-Hocquenghem) (cédigos SEBCH), e incluye las matrices
generadoras, que se utilizan en este anexo.
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.1 Caodigos BCH

Los codigos BCH son codigos de bloques ciclicos lineales, por lo que pueden describirse utilizando
un polinomio generador. Sin embargo, el modo mas facil de describir codigos de bloques cortos es
utilizando una matriz generadora que describa todas las caracteristicas del codigo. Con una matriz
generadord y una secuencia de informacidnle longitudk, el vector de cédigg de longitudn

puede obtenerse mediante:

c=iG=[i"lc' ]’

siendoG = [ 1 | A ] una matriz K x n) que contiene una matriz d& X k) en las primerasx
columnasl/filas para obtener un cédigo sistematico. Para un cddigo BCH primitivo, la longitud del
codigon es siempra = 2" — 1. Parak hay algunas limitaciones; no todos los valores son posibles.

El tercer pardmetro que describe un codigo de bloques, ademas de la longitud den godbgo
longitud de informaciok, es la minima distancia entre dos palabras de cadi§oun cédigo tiene
una distancia minimd, puede corregir a lo sunifd —1)/2/&rrores o detectdd — 1) errores.

1.2 Cdédigos BCH ampliados sistematicos

Como todos los cadigos de blogues ciclicos lineales pueden hacerse sisteméaticos, existe siempre ul
codigo BCH sistematico.

Como hemos evaluado anteriormente, los codigos BCH primitivos siempre tienen la
longitudn = 2" — 1. Para que estos c4digos tengan alineacion de octetos, ha de aplicarse ampliacion.
La ampliacién de un BCH( k, d) tiene la longituch + 1. Se agrega un digito, para que cada palabra

de coédigo tenga un peso par. El cédigo BCH ampliado tiene también la distancia miiima

Por tanto, obtenemos de BGHK, d) un cdédigo EXBCH( + 1, k, d + 1). Los cddigos ampliados
siguen siendo lineales, pero ya no son ciclicos. Por tanto, la descripcién utilizando polinomios
generadores es imposible.

La matriz generadora del cdédigo ampliado a partiGdiel codigo matriz puede obtenerse afiadiendo
una columna que contenga el bit de comprobacion de paridad de cada fila. Las matrices generadora:
de los codigos utilizados en esta propuesta se indican en los cuadros 1.1 e 1.2.

1.3 Vision general del decodificador

Para decodificar cédigos BCH, suele utilizarse el algoritmo de Berleykamp-Massey. Este es un
método eficiente para determinar posiciones de error en el vector recibido. Hay también algunos
métodos para utilizar informacion fiable para decodificar cédigos de bloques. Sin embargo, estos
algoritmos introducen gran complejidad.

Una caracteristica principal de los codigos BCH es la posibilidad de utilizarlos para correccién y
deteccion de errores al mismo tiempo. Por ejemplo, un cddigal edhpodria corregir hasta un

error y detectar hasta tres errores simultaneamente. Utilizando cédigos BCH solamente, el
decodificador tiene la flexibilidad de decidir cuantos errores corregir y utilizar el resto de la
redundancia para la deteccion de errores. Puede utilizar a este efecto el algoritmo de Berleykamp-
Massey.

Ejemplo
En este ejemplo, utilizamos el SEBCH(16,5,8). El vector de informagcitame dado por:
c=[10011]
Utilizando la matriz generado€, la palabra de codigppuede evaluarse mediante:
c=iG=[1001101011111000]
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Para la transmision, estos bits se insertan en campos con alineacion de octetos. El bit menos
significativo (LSB) del vectoc esta a su izquierda, y el mas significativo (MSB) a su derecha. Con

el LSB dec se rellena el bit de numeracion mas baja del dltimo octeto (octeto 2) y con el MSB de

el bit de numeracion mas alta del primer octeto (octeto 1), (véase la figura I.1).

8 7 6 5 4 3 2 1 Octeto
0 0 0 1 1 1 1 1 1
0 1 0 1 1 0 0 1 2

Figura 1.1/H.223 — Convenio de correspondencia de campos de codigos SEBCH

1.4 Matrices generadoras de codigos BCH ampliados sistematicos

En este subclausula proporcionamos algunas tablas para calcular una secuencia de dédigos
longitud n a partir de una determinada secuencia de entra@alongitudk utilizando la matriz
generador& con la ecuaciért =i [G. SEBCH(16,5,8) se obtiene de BCH(15,5,7) con el polinomio
generadog(X)= x°+ x¢+ x* + x* + X + x* + 1, SEBCH(16, 7, 6) se obtiene de BCH(15,7,5) con el
polinomio generadag(x)= x® + X'+ x*+ x* + 1.

Cuadro 1.1/H.223 — Matriz generadora de cddigo BCH(16,5,8) ampliado sistematico

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
o1 0 o o o0 1 1 1 O 1 1 O O 1 O 1
1 0 1 0o 0o 0 0O 1 1 1 O 1 1 O O 1 1
2 0 01 o 0 1 1 0 1 0 1 1 1 1 0 O
3 0 0 06121 0O 0O61 2.0 1 0 1 1 1 1 O
4 0 0 0 0 1 12 12 0 1 1 O O 1 O 1 1

Cuadro 1.2/H.223 — Matriz generadora de cddigo BCH(16,7,6) ampliado sistematico

10 11 12 13 14 15
0o 1 0 1 1 1

O O O Fr OO O W
O O r O OO O

9
0
0
1
1
0
1
0
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O O O Fr OFr kL N
O O Fr OFr kL O
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Serie A
Serie B
Serie C
Serie D
Serie E

Serie F
Serie G
SerieH
Serie |

Serie J
Serie K
Serie L

Serie M

Serie N
Serie O
Serie P
Serie Q
Serie R
Serie S
Serie T
Serie U
Serie V
Serie X
Serie Y
Serie Z

SERIES DE RECOMENDACIONES DEL UIT-T
Organizacion del trabajo del UIT-T
Medios de expresion: definiciones, simbolos, clasificacion
Estadisticas generales de telecomunicaciones

Principios generales de tarificacion

Explotacion general de la red, servicio telefénico, explotacién del servicio y factores

humanos

Servicios de telecomunicacion no telefonicos

Sistemas y medios de transmision, sistemas y redes digitales
Sistemas audiovisualesy multimedios

Red digital de servicios integrados

Transmisiones de sefiales radiofénicas, de televisién y de otras sefiales multime

Proteccioén contra las interferencias

dios

Construccion, instalacion y proteccion de los cables y otros elementos de plantﬂ exterior

RGT %/ mantenimiento de redes: sistemas de transmision, circuitos teleﬂbnicos,
fa

telegrafia, facsimil y circuitos arrendados internacionales
Mantenimiento: circuitos internacionales para transmisiones radiofonicas y de te
Especificaciones de los aparatos de medida

Calidad de transmision telefénica, instalaciones telefénicas y redes locales
Conmutacion y sefializacion

Transmision telegrafica

Equipos terminales para servicios de telegrafia

Terminales para servicios de telematica

Conmutacion telegréafica

Comunicacion de datos por la red telefénica

Redes de datos y comunicacion entre sistemas abiertos

Infraestructura mundial de la informacion

Lenguajes de programacion

evision
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