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RECOMENDACION UIT-T H.223

PROTOCOLO DE MULTIPLEXACION PARA COMUNICACION MULTIMEDIOS
A BAJA VELOCIDAD BINARIA

ANEXO D

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

Resumen

En el presente anexo se describen capas de adaptacion a prueba de errores como ampliacion de la
Recomendacion H.223. Se especifican como definicion facultativa del anexo C/H.223. Estas capas
de adaptacion utilizan codigos Reed-Solomon, que son una alternativa a la codificacion RCPC,
definida en el anexo C/H.223, para la correccion de errores.

Origenes

El anexo D a la Recomendacion UIT-T H.223 ha sido preparado por la Comision de Estudio 16
(1997-2000) del UIT-T y fue aprobado por el procedimiento de la Resolucion N.° 1 de la CMNT el
27 de mayo de 1999.
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PREFACIO

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

La Conferencia Mundial de Normalizacion 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
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 empresa de explotacion reconocida (EER) designa a toda persona,
compatfiia, empresa u organizacion gubernamental que explote un servicio de correspondencia publica. Los
términos Administracion, EER y correspondencia publica estan definidos en la Constitucion de la UIT
(Ginebra, 1992).

PROPIEDAD INTELECTUAL

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

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

© UIT 1999

Es propiedad. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse o utilizarse, de ninguna forma o por
ningun medio, sea éste electronico o mecéanico, de fotocopia o de microfilm, sin previa autorizacién escrita
por parte de la UIT.
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Recomendacion H.223

PROTOCOLO DE MULTIPLEXACION PARA COMUNICACION MULTIMEDIOS
A BAJA VELOCIDAD BINARIA

ANEXO D

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

(Ginebra, 1999)

D.1 Alcance

En el presente anexo se especifica un protocolo facultativo de nivel 3 de las extensiones moviles de
la Recomendacion H.223. Para mantener la compatibilidad, deberan incluirse las caracteristicas
basicas del protocolo de nivel 3 descrito en el anexo C/H.223.

D.2 Abreviaturas y definiciones

ARQ Peticion automatica de repeticion (automatic repeat request)

CF Campo de encabezamiento de control (control header field)

CRC Verificacion por redundancia ciclica (cyclic redundancy check)

FEC Correccion de errores sin canal de retorno (forward error correction)
SRS Reed-Solomon abreviado (codigo) [shortened reed-solomon (code)]

D.3 Especificacion de la capa multiplex (MUX, multiplex)
Véase C.3/H.223.

D4 Capa de adaptacion
D4.1 ALIM

D.4.1.1 Marco dela ALIM
Véase C.4.1.1/H.223.

D.4.1.2 Primitivas intercambiadas entre la AL1 y la AL1M
Véase C.4.1.2/H.223.

D.4.1.3 Funciones de la AL1M

La AL1IM proporciona las siguientes funciones:

. deteccion e indicacion opcionales de errores;
. numeracion opcional de secuencias;
. correccion opcional de errores sin canal de retorno;
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. soporte opcional de retransmision via ARQI!;
. division opcional de AL-SDU para tramas alineadas.

D.4.1.4 Formato y estructura de la AL1M
El formato de la ALIM puede verse en la figura D.1.

Bit 8 7 6 5 4 3 2 1 Octeto
Campo de control opcional (2 6 3 octetos) 1
2
AL-PDU

Campo de cabida 1til de la AL-PDU (0 o mas octetos)

n

T1605910-99

Figura D.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 1util de AL-PDU es 0, y en otro caso es una I-PDU. En las descripciones
siguientes, se supone que la cabida 1til de la AL-PDU es una I-PDU, a menos que se indique otra
cosa. La longitud maxima de las AL-PDU que un receptor de AL1M puede aceptar serd sefializada

mediante el intercambio de capacidades H.245.

En contraste con la AL1 de la Recomendacion H.223, la AL-SDU no siempre se hace corresponder
con la cabida 1util de la AL-PDU (véase la figura D.2). La capa de aplicacion (usuario de la ALI)
transfiere sus datos a través de las AL-SDU a la capa de adaptacion. La capa de adaptacion forma
sus propias AL-SDU* a partir de las AL-SDU. La longitud de la AL-PDU puede obtenerse del
procedimiento indicado en D.4.1.7.1. La AL-PDU est4 formada por la cabida util de la AL-PDU y el

campo de control (CF, control field) opcional.

I Se sefiala que ARQII no se soporta.
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““““““ Capa de

______ Tren de bits o aplicacién
—X
_____ALSDU AL-SDU ___AL-SDU_
AL-SDU* | crc |
Codificacion Decodificacion
Reed-Solomon Reed-Solomon
AL-SDU* | CRC | RS ‘
Capa de
adaptacion
Se transmite Se recibe
palabra de palabra de
codigo codigo
| cF Cabida itil de AL-PDU |
| AL-PDU |
vy
A
‘ MUX-SDU ‘ Capa
multiplex

T1605920-99

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

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

FEC ONLY En este modo, una AL-SDU* con CRC se codifica en Reed-Solomon con una
velocidad de cédigo r < 1,0. La longitud de la AL-SDU* deberé ser menor que

255 = 2eqyrger —Icrc/8. La AL-PDU resultante es inicamente un campo de cabida
util AL-PDU. No se soporta el modo division. En este modo, la retransmision no es
posible.

ARQ Si el modo se fija a ARQI (se soporta unicamente ARQI), es posible pedir
retransmisiones.

Cuando se utiliza ARQI, cada (re)transmision contendra los mismos datos
codificados. Por consiguiente, las AL-PDU de cada retransmision del mismo SN
contendran un nimero idéntico de octetos.

D.4.1.5 Campo de control (CF)

Véase C.4.1.5/H.223.

D.4.1.6 Procedimientos para dividir una trama AL-SDU (modo division)

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

AL-SDU es superior a 255 = 2eyge1 —Icrc/8 octetos, el transmisor debe aplicar este procedimiento
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de division. Si la longitud de la AL-SDU es menor que 255 = 2e41¢r —Icrc/8 Octetos, €l transmisor
puede aplicar este procedimiento de division.

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

D.4.1.7 Procedimientos para codificar y decodificar la cabida util de una AL-PDU
Véase C.4.1.7/H.223.

D.4.1.7.1 Evaluacion de la longitud de la AL-PDU (I-PDU)

Se dan los siguientes parametros:

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

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

. erger  Capacidad de correccion del codigo SRS en octetos;

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

. lcre  Longitud del campo de verificacion por redundancia ciclica (CRC, cyclic

redundancy check) en bits.
La longitud /,,de la AL-PDU puede evaluarse mediante la siguiente ecuacion:

L, =l +t +ICRC +16etarget (D-1)

Los parametros L,, t y [cpc deberan estar alineados en bytes. El transmisor de la AL1M utilizara la
ecuacion (D-1). En el receptor de la ALIM la longitud de la AL-SDU* ¢ se evaluard mediante la
siguiente ecuacion:

t=1, =l ~lcgrc _16etarget (D-2)
Ambas ecuaciones se calcularan en octetos, como ilustra el ejemplo siguiente:
Ejemplo:

La ALIM desea transmitir una AL-SDU* de #=376 bits (47 octetos), exrger = 2, I = 24 bits
(3 octetos) y Icrc = 16 bits (2 octetos). Aplicando la ecuacion (D-1) se obtiene que la longitud de

la AL-PDU es octetos 1, = 56 octetos. La velocidad instantanea 7,,,,;; puede evaluarse mediante la
ecuacion:

_t+lcge (D-3)

En este ejemplo, 74,7 = g =0,9245.

D.4.1.7.2 Verificacion por redundancia ciclica (CRC)

La CRC proporciona una capacidad de deteccion de errores en toda la AL-SDU*, sin embargo no
puede utilizarse ninguna CRC. La CRC se agrega a la AL-SDU* antes de aplicar el procedimiento
de codificacién con correccion de errores. La CRC es utilizada por el receptor de la AL1M para
verificar si el intento de codificacién del algoritmo de correccion de errores es un proceso sin
errores. Se admiten longitudes de CRC de 8, 16 y 32 bits. La longitud del campo CRC se
especificara durante el procedimiento OpenLogicalChannel H.245.
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Descripcion de los polinomios CRC:

a) CRC de 8 bits: véase 7.3.3.2.3/H.223;
b) CRC de 16 bits: véase 7.4.3.2.3/H.223;
c) CRC de 32 bits: véase 8.1.1.6.2/V .42.

D.4.1.7.3 Codificador Reed-Solomon abreviado

El codificador de canal se basa en un codificador Reed-Solomon abreviado (SRS, shortened Reed-
Solomon) con capacidad de correccion ey ge, donde ey,,0e; puede seleccionarse como un valor entero
cualquiera que satisfaga la relacion 0 < 2e;;,60 <255 (t + ICRC)/ 8, siendo ¢y Icrc la longitud de la

AL-SDU* y del CRC respectivamente. En la unidad AL1M emisora, la cabida 1til de la AL-PDU es
generada por codificacion Reed-Solomon del campo concatenado de la AL-SDU* y del campo CRC.
La codificacion Reed-Solomon del campo CRC empieza por el término de orden mas alto del
polinomio que representa el campo CRC. En la entidad AL1M receptora, la concatenacion del
campo AL-SDU* y del campo CRC puede reconstruirse por decodificacion Reed-Solomon. Puesto
que este codigo es sistematico, el receptor puede también extraer directamente la AL-SDU*
protegida por CRC del tren de bits recibido sin decodificaciéon Reed-Solomon. El codigo SRS

definido en el campo de Galois GF(28) (Galois field) se genera a partir de un polinomio generador

gx)=(x—-a)(x— 0(2)K (x— aze’“’ge’ ), donde a i (0<i<254) es una raiz del polinomio primitivo

4 3

m(x)=x"+x" +x +x2 +1. En el cuadro D.I1 se muestran representaciones Octuples binarias de

o.Enla figura D.3 se muestra una realizacion del registro de desplazamiento.

‘ Up ‘ul ‘ ‘uk—z‘uk—l

Ny,
.

T T o] o]

T1605930-99

Figura D.3/H.223 — Realizacion del registro de desplazamiento del codificador Reed-Solomon

Cada elemento de la secuencia de mensaje u = (1 _1,uj—»,K ,uy,uy) corresponde al de la AL-SDU*

y al de CRC en octetos. El polinomio de comprobacion de paridad p(x) se calcula de la siguiente
manera:

2 etarget

px) =x u(x)mod g (x) -
= Peyurger ey P2eyarger xR+ p+ g o

siendo u(x) el polinomio de mensaje definido como:
u(x) =uk_1xk_1 +uk_2xk_2 +A\ +upx +ug (D-5)
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A partir de las ecuaciones (D-4) y (D-5), el polinomio de cddigo viene dado por:

2etarget +hk-1 xzetarget +h=2 1

c(x)= up_1x +up_y A + u1x2emrgez o, uoxzetarget o6
+p26mge, _1x2emrgez -1, Pl _2x2etarge, 2, A pix+ py
Ejemplo:
* etarget =2
. u:(uz’ul’uo):(04’0(7’(1231)
. lcre=8

En este ejemplo se supone que up y u; son AL-SDU* y uy es CRC. Segtn el procedimiento de
7.3.3.2.3/H.223, el polinomio de CRC b(x) viene dado por:

3 2

b(x)=x7+x5+x +x7+x+1 (D-7)

Con lo que, se obtiene u( = a3l

El polinomio generador g(x) viene dado por:

g =(x-a)x-a?)x-o’)x—-at)

=)64_'_(}76)63_'_(]251)62_'_(}81)6_'_(}10

Cada elemento de la secuencia de mensaje u = (0(4, 0(7, 0(231) corresponde al de la AL-SDU* y al

de CRC en octetos. El polinomio de comprobacion de paridad p(x) se calcula entonces de la
siguiente manera:

(D-8)

p(x) = x4 (0(4x2 +0(7x+0(231)m0dg(x) (D-9)
— 034)63 +O(12x2 +0189x +0188
A partir de las ecuaciones (D-8) y (D-9), el polinomio de cddigo viene dado por:
c(x)= atx0 +a7x +aBxt + ¥t + a2 +a!¥x + o188 (D-10)

Con lo que se obtiene la secuencia de codigos ¢ = (a4,a7,0(231,0(34,0(12,0(189,(]188).

En la figura D.4 se muestra una realizacion del registro de desplazamiento de este ejemplo.

<> @y @) @2
ey
H—>
@)

P3

Y
>

‘GIBB‘GIW‘ 012‘034 ‘0231‘ a7 ‘ a4 ‘

T1607170-99

Figura D.4/H.223 — Ejemplo de codificador Reed-Solomon (e/;,g¢r = 2)
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D.4.1.8 Procedimiento de codificacion: AL-SDU* (I-PDU) a AL-PDU

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

1) Anadir la CRC de la longitud requerida en el campo de mensaje OpenLogicalChannel H.245
ala AL-SDU*.

2) Generar los datos codificados pasando la AL-SDU* mas CRC a través del codificador
Reed-Solomon.

3) Para la primera transmision, leer el término de orden mas elevado del polinomio del cédigo

(por ejemplo, u,_; en la figura D.3). El primer octeto del resultado (por ejemplo, u,_; en la
figura D.3) es el primer octeto del campo de cabida util de la AL-PDU.

4) Si es necesario (indicado en el mensaje OpenLogicalChannel H.245), afiadir el campo de
control (CF) al principio de la AL-PDU.

Estos pasos son validos para los modos FEC_ONLY y ARQIL.

La figura D.5 ilustra los procedimientos de codificacion de la ALIM en el lado del transmisor.

Bitt
8k 1

CRC AL-SDU* RS CRC AL-SDU*

U U, Uy Po Py Uy U, Uy

) Codificador )
Reed-Solomon

11101000 ... [00010000{00000100 00010010J11110110 ... |11101000 ... [00010000j00000100]

all o4 o? o224 al? all o4 o?
T1605950-99

Figura D.5/H.223 — Procedimiento de codificacion de la AL1M en el lado del transmisor

D.4.1.9 Decodificacion de la cabida qtil de la AL-PDU (I-PDU)

El receptor puede comprobar los simbolos sistematicos recibidos antes de decodificar el cddigo
Reed-Solomon. Si falla la CRC puede utilizarse cualquier tipo de decodificacion Reed-Solomon.

Después de la decodificacion Reed-Solomon, puede utilizarse la CRC para comprobar la
conformidad del intento de decodificacion. Si la CRC falla, se puede solicitar otra retransmision, o
dar los datos erréneos al usuario de la ALIM con un mensaje de indicacion de error (El, error
indication) apropiado. Si la correccidon de errores falla, el receptor puede utilizar los simbolos de
informacion decodificados o los simbolos sistematicos antes de la decodificaciéon Reed-Solomon tal
como se recibieron en la AL-SDU*. Pasando de nuevo los datos erréneos al usuario de la ALIM
junto con el mensaje EI.

Si se utiliza el procedimiento de retransmision ARQI, cada retransmision da los mismos datos que la
anterior. Después de cada intento de decodificacion, se puede comprobar su resultado aplicando la
CRC.

D.4.1.10 Procedimientos de aborto
Véase C.4.1.11/H.223.
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D.4.1.11 Procedimientos de control de errores
Véase C.4.1.12/H.223.

D.4.1.12 Procedimientos de retransmision (ARQI)
Véase C.4.1.13/H.223.

D4.2 AL2M
Véase C.4.2/H.223.

D4.3 AL3M
Véase C.4.3/H.223. La AL3M del anexo D debera utilizar el cddigo SRS en lugar del codigo RCPC.

APENDICE 1
(al anexo D a la Recomendacion H.223)

Representacién binaria de o

Este apéndice contiene la representacion binaria de o' en GF(28) utilizada en el anexo D/H.223. En

la representacion binaria de o (u(g), u(7), u(é), u(s), u(4), u(3), u(z), u(l)), u(l), se define u(l) como el
LSBy u® como el MSB.
Table D.I.1/H.223 — Binary representation for o' (0 <i < 254) over GF(2")

o Representacion | o' | Representacion | ¢ | Representacion o' | Representacién

binaria binaria binaria binaria
0 00000000 ab? 10100001 a'?’ 11001100 o'l 01000001
o’ 00000001 o 01011111 a2 10000101 a'?? 10000010
al 00000010 a®? 10111110 a'? 00010111 ol 00011001
o’ 00000100 % 01100001 o' 00101110 ol 00110010
o 00001000 a®’ 11000010 a3l 01011100 ol 01100100
at 00010000 o 10011001 al3? 10111000 al% 11001000
o 00100000 a® 00101111 ol 01101101 o'’ 10001101
al 01000000 a’® 01011110 ol 11011010 al?® 00000111
o’ 10000000 a’l 10111100 ol 10101001 a'? 00001110
al 00011101 a’? 01100101 ol 01001111 o0 00011100
o’ 00111010 o’ 11001010 al?’ 10011110 oo 00111000
al® 01110100 o’ 10001001 ol 00100001 a?®? 01110000
all 11101000 a”? 00001111 a'?® 01000010 o203 11100000
al? 11001101 a’® 00011110 a4l 10000100 o204 11011101
al 10000111 a’’ 00111100 o'l 00010101 o2 10100111
o 00010011 o’® 01111000 a'®? 00101010 a0 01010011
al? 00100110 a’’ 11110000 o' 01010100 a7 10100110
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Table D.1.1/H.223 — Binary representation for o (0<i<254)over GF(28) (continuacion)

i

i

i

i

a Representacion | ' | Representacion | Representacion | Representacion
binaria binaria binaria binaria
al® 01001100 ad? 11111101 ol 10101000 o’ 01010001
al’ 10011000 al! 11100111 ol 01001101 o’ 10100010
o' 00101101 a®? 11010011 ol46 10011010 o1l 01011001
a’ 01011010 a3 10111011 a'?’ 00101001 ol 10110010
a’? 10110100 o 01101011 ol 01010010 a’l? 01111001
a’! 01110101 a®’ 11010110 a'® 10100100 ol 11110010
a?? 11101010 a®l 10110001 ol 01010101 o2 11111001
o 11001001 a?’ 01111111 al! 10101010 a2 11101111
a2t 10001111 of® 11111110 a2 01001001 o'e 11000011
o 00000011 o’ 11100001 a3 10010010 a’l’ 10011011
a’® 00000110 o’? 11011111 ol 00111001 o’!® 00101011
o’ 00001100 o’ 10100011 ol 01110010 ol 01010110
a’® 00011000 o’? 01011011 o't 11100100 a2l 10101100
a’’ 00110000 o 10110110 al’ 11010101 a??! 01000101
a’? 01100000 o 01110001 al? 10110111 a??? 10001010
a’! 11000000 o’ 11100010 o>’ 01110011 o’ 00001001
o2 10011101 a’® 11011001 o6 11100110 a4 00010010
o3 00100111 o’ 10101111 o' 11010001 o’ 00100100
o 01001110 a’® 01000011 a'®? 10111111 a?26 01001000
a3 10011100 o 10000110 a6 01100011 o2’ 10010000
o’® 00100101 a'% 00010001 o't 11000110 o> 00111101
o’ 01001010 | o'°! 00100010 o6 10010001 a?® 01111010
o8 10010100 alf? 01000100 o600 00111111 o230 11110100
a? 00110101 al® 10001000 o'®’ 01111110 a3t 11110101
a0 01101010 al® 00001101 ol 68 11111100 o232 11110111
at! 11010100 a'® 00011010 a'® 11100101 o2 11110011
a*? 10110101 a'% 00110100 a7l 11010111 a2t 11111011
a®? 01110111 o'’ 01101000 o'l 10110011 a2 11101011
a* 11101110 o' 11010000 al”? 01111011 a2t 11001011
a® 11000001 a'® 10111101 173 11110110 a??’ 10001011
ot 10011111 alll 01100111 a7 11110001 a3 00001011
at’ 00100011 o'l 11001110 al”? 11111111 o 00010110
a* 01000110 | g''? 10000001 al7t 11100011 o4 00101100
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Table D.I.1/H.223 — Binary representation for o (0<i<254)over GF(28) (fin)

ai Representacion ai Representacion ai Representacion ai Representacion
binaria binaria binaria binaria
a® 10001100 all3 00011111 al”’ 11011011 o’ 01011000
a? 00000101 a4 00111110 al’® 10101011 o’ 10110000
ol 00001010 a'l’ 01111100 al”® 01001011 ot 01111101
a2 00010100 alle 11111000 o' 80 10010110 o’ 11111010
a3 00101000 all’ 11101101 o'®! 00110001 o 11101001
o 01010000 all® 11000111 a'® 01100010 o246 11001111
a3 10100000 all? 10010011 ol'®? 11000100 o2 10000011
o ° 01011101 a2l 00111011 ol'® 10010101 o 00011011
a’ 10111010 al?! 01110110 al'®? 00110111 oa?¥ 00110110
o8 01101001 a'? 11101100 o'86 01101110 o> 01101100
o’ 11010010 o' 11000101 a'®’ 11011100 a>! 11011000
a®® 10111001 al? 10010111 o'88 10100101 o?? 10101101
al! 01101111 a'? 00110011 a'® 01010111 a3 01000111
ab? 11011110 al26 01100110 a0 10101110 o>t 10001110
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Serie A
Serie B
Serie C
Serie D
Serie E

Serie F
Serie G
Serie H
Serie I
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 telefonico, explotacion del servicio y factores
humanos

Servicios de telecomunicacion no telefonicos

Sistemas y medios de transmision, sistemas y redes digitales

Sistemas audiovisuales y multimedios

Red digital de servicios integrados

Transmisiones de sefiales radiofonicas, de television y de otras sefiales multimedios
Proteccion contra las interferencias

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

RGT y mantenimiento de redes: sistemas de transmision, circuitos telefonicos,
telegrafia, facsimil y circuitos arrendados internacionales

Mantenimiento: circuitos internacionales para transmisiones radiofonicas y de
television

Especificaciones de los aparatos de medida

Calidad de transmision telefonica, instalaciones telefonicas y redes locales
Conmutacion y sefializacion

Transmision telegrafica

Equipos terminales para servicios de telegrafia

Terminales para servicios de telematica

Conmutacion telegrafica

Comunicacién de datos por la red telefonica

Redes de datos y comunicacidn entre sistemas abiertos

Infraestructura mundial de la informacion y aspectos protocolo Internet

Lenguajes y aspectos generales de soporte 16gico para sistemas de telecomunicacion
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