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Recomendaciéon UIT-T H.223

Protocolo de multiplexacion para comunicacion multimedios a baja velocidad binaria

Resumen

Esta Recomendacion especifica un protocolo de multiplexacién de paquetes para comunicacion
multimedios a baa velocidad binaria Este protocolo se puede utilizar entre dos terminaes
multimedios de baja velocidad binaria, o entre un terminal multimedios de baja velocidad binaria 'y
una unidad de control multipunto o un adaptador de interfuncionamiento. El protocolo permite la
transferencia de cualquier combinacion de sefiales voz/audio digitales, video/imagen digitales e
informacion de datos por un solo enlace de comunicacion. Este protocolo proporciona bgjo retardo y
baja tara gracias a la utilizacion de segmentacion, reensamblado y combinacion de informacion de
distintos canales 16gicos en un solo paquete. En UIT-T H.245 se especifican los procedimientos de
control necesarios para implementar este protocolo de multiplexacion. Los anexosA, B y C son
extensiones del protocolo de multiplexacion para canales poco, moderadamente, y muy propensos a
errores, respectivamente. El anexo D presenta una correccion de errores de codigo Reed-Solomon
opcional aternativa ala codificacion RCPC del anexo C.

Origenes

La Recomendacion UIT-T H.223, revisada por la Comision de Estudio 16 (2001-2004) del UIT-T,
fue aprobada por €l procedimiento de laResolucion 1 dela AMNT el 29 de julio de 2001.
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PREFACIO

La UIT (Unién Internacional de Telecomunicaciones) es el organismo especiaizado de las Naciones Unidas
en e campo de las telecomunicaciones. El UIT-T (Sector de Normalizacion de las Telecomunicaciones de la
UIT) es un o6rgano permanente de la UIT. Este 6rgano estudia los aspectos técnicos, de explotacion y
tarifarios y publica Recomendaciones sobre los mismos, con miras a la normalizacién de las telecomunica
ciones en el plano mundial.

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

La aprobacion de Recomendaciones por los Miembros del UIT-T es € objeto del procedimiento establecido
enlaResolucion 1 dela AMNT.

En ciertos sectores de la tecnologia de la informacion que corresponden a la esfera de competenciadel UIT-T,
se preparan las normas necesarias en colaboracion con lalSO y la CEl.

NOTA

En esta Recomendacion, la expresion "Administracion” se utiliza para designar, en forma abreviada, tanto una
administracién de tel ecomunicaciones como una empresa de explotacién reconocida de telecomunicaciones.

PROPIEDAD INTELECTUAL

La UIT sefiala a la atencion la posibilidad de que la utilizacién o aplicacién de la presente Recomendacion
suponga el empleo de un derecho de propiedad intelectua reivindicado. La UIT no adopta ninguna posicion
en cuanto ala demostracion, validez o aplicabilidad de los derechos de propiedad intelectual reivindicados, ya
sea por los miembros de laUIT o por terceros genos a 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 sefialarse a los usuarios que puede que esta informacion no se encuentre totalmente actualizada a
respecto, por lo que se les insta encarecidamente a consultar la base de datos sobre patentes de la TSB.

© UIT 2002

Es propiedad. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse o utilizarse, de ninguna forma o por
ningun medio, sea éste electrénico o mecanico, de fotocopia o de microfilm, sin previa autorizacion escrita
por parte delaUIT.
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Recomendaciéon UIT-T H.223

Protocolo de multiplexacion para comunicacion multimedios a baja velocidad binaria

1 Generalidades

Esta Recomendacion especifica la estructura de las tramas, € formato de los campos y los
procedimientos del protocolo de multiplexacion de paguetes para comunicacion multimedios a bagja
velocidad binaria. Este protocolo se puede utilizar entre dos terminales multimedios de baja
velocidad binaria, o entre un terminal multimedios de baja velocidad binariay una unidad de control
multipunto (MCU, multipoint control unit) o un adaptador de interfuncionamiento (IWA,
interworking adapter). En UIT-T H.245 se especifican |os procedimientos de control necesarios para
implementar 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 informacion l6gico. La
descomposicion de funcionalidad en (sub)capas, asi como la descripcion de las primitivas, no
implica un método particular de implementacién. En particular, las capas pueden intercambiar el
contenido de una unidad légica (una SDU) en un modo "tren" en que € intercambio de informacion
puede iniciarse antes de que la capa gque efectla la transferencia posea la unidad compl eta.

2 Refer encias nor mativas

Las siguientes Recomendaciones del UIT-T y otras referencias contienen disposiciones que,
mediante su referencia en este texto, constituyen disposiciones de la presente Recomendacion. Al
efectuar esta publicacion, estaban en vigor las ediciones indicadas. Todas las Recomendaciones y
otras referencias son objeto de revisiones por |0 que se preconiza que los usuarios de esta
Recomendacion investiguen la posibilidad de aplicar las ediciones mas recientes de las
Recomendaciones y otras referencias citadas a continuacion. Se publica periédicamente una lista de
las Recomendaciones UIT-T actualmente vigentes.

[1] UIT-T H.245 (2000), Protocolo de control para comunicacién multimedios.

[2] UIT-T V.42 (1996), Procedimientos de correccion de errores para los equipos de
terminacion del circuito de datos que utilizan la conversién de modo asincrono a modo
sincrono.

[3] UIT-T H.324 (1998), Terminal para comunicacion multimedios a baja velocidad binaria.

[4] UIT-T Q.922 (1992), Especificacidn de la capa de enlace de datos de la RDSI para servicios
portadores en modo trama.

3 Definicionesy convenios de formato

31 Definicion de términos
En esta Recomendacién se definen los términos siguientes.

3.1.1 capadeadaptacion (AL, adaptation layer): Lamés alta de las dos capas del multiplexor de
esta Recomendacion.

3.1.2 AL-PDU: Unidad de informacion intercambiada entre entidades de capa de adaptacion
pares. Una AL-PDU es transportada como una MUX-SDU.
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3.1.3 AL-SDU: Unidad de informacion l6gica intercambiada cuya integridad es preservada en la
transferenciade un usuario AL al usuario AL par.

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

3.1.5 canal de control: Cana logico que transporta los mensgjes de control indicados en la
Recomendacion H.245.

3.1.6 campo decontrol deerror de encabezamiento (HEC, header error control): Campo CRC
de tres bits en el encabezamiento MUX-PDU que se utiliza para detectar errores que afectan el
campo MC.

3.1.7 numero de canal I6gico (LCN, logical channel number): Entero Unico entre 0 y 65535
asignado a un canal l6gico.

3.1.8 campo de codigo multiplex (MC, multiplex code): Campo de 4 bits en el encabezamiento
MUX-PDU gue especifica, por referencia a una entrada de cuadro multiplex, el canal 16gico a que
pertenece cada octeto en el campo de informacion.

3.1.9 capa multiplex (MUX, multiplex): La més bagja de las dos capas del multiplexor de esta
Recomendacion.

3.1.10 cuadro multiplex: Cuadro de hasta 16 entradas que especifica € diagrama de
multiplexacion para el campo de informacién de unaMUX-PDU.

3.1.11 MUX-PDU: Unidad de informacion intercambiada entre entidades de capa MUX pares.

3.1.12 MUX-SDU: Unidad de informacién |6gica cuya integridad es preservada en la transferencia
de una capa de adaptacion ala capa de adaptacion par.

3.1.13 canal légico no segmentable: Canal 16gico 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, packet market): Campo de un bit utilizado para
marcar laterminacion de unaMUX-SDU desde un canal |6gico segmentable.

3.1.15 unidad de datos de protocolo (PDU, protocol data unit): Unidad de informacion
intercambiada entre entidades de capa de protocol o pares.

3.1.16 calidad de servicio (QoS, quality of service): Calidad del servicio que los trenes de
informacion reciben del multiplexor, medida por parametros como velocidad binaria, fluctuacion de
retardo, atenuacion, etc.

3.1.17 canal légico segmentable: Canal l6gico cuyas MUX-SDU se pueden segmentar. La
segmentacion permite la suspension temporal de la transmisién de una MUX-SDU para transmitir
octetos de otraMUX-SDU.

3.1.18 unidad de datos de servicio (SDU, service data unit): Unidad l6gica de informacién cuya
integridad es preservada en la transferencia de una entidad de capa de protocolo ala 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 muitiplex de tipo de elemento nimero de cana l6gico H.245. Cada
intervalo contiene un nUmero entero de octetos de una sola MUX-SDU.

3.2 Convenios de formato

L os convenios sobre numeracion, correspondencia de campos y transmision de bits utilizados en esta
Recomendacion concuerdan con los utilizados en UIT-T V.42,
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3.21 Conveniodenumeracion

En lafigural seilustrael convenio de numeracion basico utilizado en esta Recomendacion. Los bits
en cada unidad de informacién estén agrupados en octetos. Los bits de un octeto aparecen
horizontalmente y estan numerados de 1 a 8. Los distintos octetos se indican verticamente y estén
numeradosde 1 an.

3.2.2 Orden detransmision delosbits

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

3.2.3 Convenio de correspondencia de campos

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

Cuando un campo abarca més de un octeto, €l bit de nUmero mas alto del primer octeto representa el
valor de orden mas dto, y €l bit de nimero més bagjo del Ultimo octeto representa €l valor de orden
mas bajo.

8 7 6 5 4 3 2 1 Octetos
1

T1520080-95

Figura 1/H.223 — Convenio de formato

La verificacion por redundancia ciclica (CRC, cyclic redundancy check) constituye una excepcion a
convenio de correspondencia de campos precedente. En ese caso, € bit de nimero mas bajo del
primer octeto es el término de orden més ato del polinomio que representa el campo CRC; € bit de
numero mas alto del ultimo octeto es € término de orden mas bajo del polinomio que representa el
campo CRC.

4 Abreviaturas
En esta Recomendacién se utilizan las siguientes siglas.

AL Capa de adaptacion (adaptation layer)

AL1-AL3 Capade adaptacion 1-3 (adaptation layer 1-3)

CRC Verificacion por redundancia ciclica (cyclic redundancy check)
DRTX Retransmision rechazada (declined retransmission)

El Indicacién de error (error indication)

HDLC Control de alto nivel de enlace de datos (high-level data link control)
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HEC Control de error del encabezamiento (header error control)

IWA Adaptador de interfuncionamiento (interworking adapter)
LAPM Procedimientos de acceso al enlace para médems (link access procedure for modems)
LCN Numero de canal |6gico (logical channel number)

MC Codigo multiplex (multiplex code)

MUX Multiplex (multiplex)

PDU Unidad de datos de protocolo (protocol data unit)

PM Marcador de paguete (packet marker)

PT Tipo de cabida Util (payload type)

QoS Calidad de servicio (quality of service)

SDU Unidad de datos de servicio (service data unit)

SN NuUmero de secuencia (sequence number)

SREJ] Rechazo selectivo (selective reject)

5 Panorama gener al

Esta Recomendacion especifica un protocolo de multiplexacion de paguete disefiado para €l
intercambio de uno o mas trenes de informacion entre entidades de capa superior, tales como los
protocolos de control y datos y los cddecs audio y video.

En esta Recomendacion, cada tren de informacion est4 representado por un canal |6gico
unidireccional que esta identificado por un nimero de canal l16gico (LCN, logical channel number)
anico, que es un entero comprendido entre 0 y 65535. EI LCNO es un canal |6gico permanente
asignado al canal de control indicado en UIT-T H.245. Todos los demés canales | 6gicos son abiertos
y cerrados dindmicamente por el transmisor que utiliza los mensajes abrir canal |6gico y cerrar canal
l6gico de UIT-T H.245. Todos los atributos necesarios del canal 10gico se especifican en € mensagje
abrir canal 16gico. En cuanto a las aplicaciones que requieren un canal inverso, en UIT-T H.245 se
define también un procedimiento para abrir canales |6gicos bidireccionales.

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

4 UIT-T H.223 (07/2001)



L Entrada/salida Entrada/salida
Capa de aplicacion audio video
Control
H.245
Control Datos Audio Video
Protocolo Caodificador Caodificador
LAPM de datos audio video
Capa de adaptacion
Capa miltiplex
UIT-T H.223

| T1520090-95

Capafisica

Figura 2/H.223 — Pila de protocolosde UI T-T H.223

51 Vision general dela capa multiplex

La capa MUX se encarga de transferir la informacion recibida de la AL a extremo distante,
utilizando los servicios de una capa fisica subyacente. La capa MUX intercambia informacién con la
AL en unidades logicas llamadas MUX-SDU. Las MUX-SDU contienen siempre un nUmero entero
de octetos que pertenecen a un solo canal 6gico. Las MUX-SDU representan generalmente bloques
de informaciéon cuyo inicio y terminacion marca la localizacion de campos que necesitan ser
interpretados en e receptor.

La capa MUX transfiere las MUX-SDU a extremo distante en uno o mas paguetes de longitud
variable llamados MUX-PDU. Las MUX-PDU consisten en un encabezamiento de un octeto seguido
por un numero variable de octetos en el campo de informacion. Las MUX-PDU estan delimitadas
por banderas HDLC. Se utiliza € método de insercion de cero bits HDLC para asegurar que no se
simula una bandera dentro de laMUX-PDU.

Los octetos de canales 16gicos multiples pueden estar presentes en un solo campo de informacion
MUX-PDU. El octeto de encabezamiento contiene un campo de codigo multiplex (MC, multiplex
code) de 4 bits que especifica, por referencia a una entrada del cuadro mdltiplex, €l canal |6gico a
gue pertenece cada octeto en € campo de informacion. La entrada cero del cuadro mdltiplex es
asignada permanentemente al cana de control. Otras entradas del cuadro multiplex estén formadas
por e transmisor y son sefidladas a extremo distante a través del canal de control antes de su
utilizacion.

Las entradas del cuadro multiplex especifican un esquema de interval os, cada uno de los cuales esta
asignado a un solo cana ldgico. Cualquiera de las 16 entradas del cuadro multiplex puede ser
utilizada en cualquier MUX-PDU. Esto permite una conmutacion répida y de baja tara del nUmero
de bits asignados a cada canal 16gico de una MUX-PDU a la siguiente. La construccion de entradas
del cuadro mdltiplex y su utilizacion en las MUX-PDU esta bajo € control total del transmisor,
dependiendo de ciertas capacidades del receptor.

Cuando un cana logico se abre, se designa para que sea segmentable 0 no segmentable. Las
MUX-SDU de canales |6gicos segmentables pueden estar divididas en segmentos que luego son
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transferidos a extremo distante en una 0 mé MUX-PDU. Dicha segmentacion es Util para
proporcionar una mejor calidad de servicio (QoS, quality of service), por gemplo, permitiendo la
suspension temporal de la transmisién de una MUX-SDU larga desde un cana lé6gico de datos
segmentable, con € fin de transmitir una MUX-SDU desde un canal 16gico audio no segmentable.

52 Vision general dela 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 aplicacion de trenes de informacion de capas superiores en las AL-SDU esta
fuera del acance de esta Recomendacion y se especifica en la Recomendacion sobre sistemas que
utilizala Recomendacion H.223.

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

En esta Recomendacion se especifican tres tipos diferentes de AL, denominadas AL1 a AL 3:

. La AL1 esta disefiada basicamente para la transferencia de datos o informacion de control.
Dado que la AL1 no proporciona ningun control de errores, toda la proteccion contra errores
necesaria deberia ser proporcionada por € usuario AL1L.

En el modo de transferencia entramado, la AL1 recibe informacion de su capa superior (por
giemplo, 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 alacapaMUX en las MUX-SDU sin ninguna modificacion.

En & 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 continua indefinidamente.

. La AL 2 esta disefiada basicamente parala transferencia de sefiales audio digitales.

La AL2 recibe informacion de su capa superior (por gemplo, un codificador audio) en las
AL-SDU, posiblemente de longitud variable, y pasa éstas ala capa MUX en las MUX-SDU,
tras afiadir un octeto para una CRC de 8 hits, y, optativamente, 1 octeto para la numeracién
de secuencias.

. La AL 3 esté disefiada bésicamente parala transferencia de sefial es video digitales.

La AL3 recibe informacion de su capa superior (por gemplo, 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 una CRC de 16 hits, y, optativamente, 1 6 2 octetos de control. La AL3
incluye un protocol o de retransmision disefiado para video.

6 Especificacion de la capa multiplex

6.1 Estructura dela capa MUX

La capa MUX proporciona las capacidades para transferir las MUX-SDU de laAL emisoraala AL
receptora utilizando los servicios de una capa fisica que esta por debgjo. Las MUX-SDU deberan
contener siempre un nimero entero de octetos. La capa MUX debera transferir todas las MUX-SDU
gue pertenecen a un canal |6gico dado en el mismo orden en que son recibidas de la AL que esta por
encima.
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6.2 Primitivasintercambiadasentrelacapa MUX y la AL

La capa MUX puede interconectar con una 0 méas AL. La informacion intercambiada entre la capa
MUX y cada AL incluye las siguientes primitivas:

. Peticion MUX-DATOS (MUX-SDU).

. Indicacion MUX-DATOS (MUX-SDU).
. Peticion MUX-Aborto.

. Indicacion MUX-Aborto.

6.2.1 Descripcion delas primitivas

. 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.

. 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.

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

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

6.2.2 Descripcion delos parametros

. MUX-SDU: Este pardmetro contiene la informacion de un nimero entero de octetos de/a
unaAL. UnaMUX-SDU contendra exactamente una AL-PDU completa.

6.3 Alineaciéon detramasdelasMUX-PDU
Todas las MUX-PDU serén 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". La 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 gjusten a esta Recomendacion deberan admitir la recepcion de mas de una bandera
consecutiva, dado que la bandera se puede transmitir repetidamente entre las MUX-PDU.

6.3.1.1 Transparencia

El transmisor examinara el contenido de laMUX-PDU comprendida entre |las banderas de apertura'y
cierre, einsertard un bit "0" después de todas las secuencias de cinco hits "1" contiguos para asegurar
gue no se simula una bandera dentro de laMUX-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.
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6.4 Formato y codificacién delas M UX-PDU
Todas las MUX-PDU se gjustaran al formato mostrado en la figura 3.

8 7 6 5 4 3 2 1 Octetos

Encabezamiento (1 octeto) 1

2

MUX-PDU

Campo deinformacién (0 o méas octetos)

T1520790-96

Figura 3/H.223 — For mato MUX-PDU

6.4.1 Encabezamiento
El formato del encabezamiento se gjustara a formato indicado en lafigura4.

8 7 6 5 4 3 2 1
HEC MC PM

T1520110-95

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

Figura 4/H.223 — For mato de encabezamiento dela MUX-PDU

6.4.1.1 Campo decodigo multiplex (MC)

El campo MC de 4 hits especifica a qué canal l6gico pertenece cada octeto del campo de
informacion de la MUX-PDU, haciendo referencia a una entrada del cuadro mdltiplex. EI campo
representa e nimero de entrada del cuadro mdltiplex, de 0 a 15. La entrada del cuadro multiplex O
esta asignada permanentemente al canal de control, y representara siempre un esguema de octetos
asignados a canal de control (LCNO) que continla hasta la bandera de cierre. Antes de su
utilizacion, las entradas del cuadro multiplex se envian a extremo distante en mensgjes envio de
entrada multiplex H.245, de acuerdo con el procedimiento de sintaxis descrito en UIT-T H.245.

A menos que se especifique otra cosa en la Recomendacion relativa a sistema, a principio de la
comunicacion, solo esta disponible la entrada del cuadro O y las entradas del cuadro 1 a 15 estan
desactivadas. Las entradas del cuadro multiplex utilizadas en cada sentido de transmision son
independientes entre si, y pueden ser diferentes.

L os 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 10gico que no esta abierto.
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Todos los receptores conformes a la presente Recomendacién sefializardn su capacidad de recibir e
interpretar correctamente descriptores de entrada multiplex basicos mejorados (para las definiciones,
véase UIT-T H.245) utilizando la indicacién de capacidad de recepcion, capacidad de cuadro
multiplex h223, especificadaen UIT-T H.245.

Los receptores gque sefidizan la capacidad de cuadro multiplex h223 bésica serén capaces de recibir e
interpretar correctamente descriptores de entrada multiplex que satisfagan las siguientes
constricciones:

. Tamafio maximo de lista de elemento: 2
. Profundidad maxima de anidamiento: 1
. Tamafio méaximo de lista de subelementos; 2

y cuyo primer elemento multiplex en lalista de elementos no utiliza un canal 16gico no segmentable
mas de una vez y cuyo segundo elemento multiplex en la lista de elementos utiliza sdlo canales
| 6gicos segmentabl es.

Los receptores que sefializan la capacidad mejorada sefializaran su capacidad de recibir e interpretar
correctamente descriptores de entrada multiplex, de acuerdo con la indicacién de capacidad del
cuadro multiplex h223 de UIT-T H.245. Un receptor que sefiaiza 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 implementacién de
multiplexacion local que esta fuera del alcance de esta Recomendacion.

6.4.1.2 Campodecontrol deerror del encabezamiento (HEC)

El campo HEC de 3 bits proporciona capacidades de deteccion de errores en € campo MC utilizando
una CRC de 3 hits.

El campo HEC debera contener € resto de la division (modulo 2) por € polinomio generador
P(x) =x3 + x + 1 del producto x3 multiplicado por e contenido del campo MC. El polinomio que
representa e contenido del campo MC es generado utilizando €l bit nimero 2 (es decir, € bit menos
significativo) del campo MC como coeficiente del término de orden més ato. El polinomio que
representa e contenido del campo CRC es generado utilizando e bit nimero 6 (es decir, € bit
menos significativo) como coeficiente del término de orden més alto. En e cuadro 1 se indican los
valores del campo HEC de 3 bits en funcion del campo MC de 4 bits.

L os receptores deberian descartar cualquier MUX-PDU para cuyo campo HEC falle la verificacion
deerror.

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 10gicos
segmentables, como seindicaen 6.5.

Cuadro 1/H.223 — Valoresdel campo HEC en
funcion delosvaloresdel campoMC

CampoMC CampoHEC

Bit nimero Bit nUmero
5432 876
0000 000
0001 101
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Cuadro 1/H.223 - Valoresdel campo HEC en
funcién delosvaloresdel campo MC

CampoMC CampoHEC
Bit nimero Bit nUmero
5432 876
0010 111
0011 010
0100 011
0101 110
0110 100
0111 001
1000 110
1001 011
1010 001
1011 100
1100 101
1101 000
1110 010
1111 111

6.4.2 Campodeinformacién

La entrada del cuadro multiplex seleccionada por e campo MC especifica € esguema de
multiplexacion para el campo de informacién, segun la sintaxis de la entrada del cuadro multiplex
descrita en UIT-T H.245. En & campo de informacion puede haber octetos de multiples 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 16gico
no segmentable no debera interrumpirse.

El procedimiento indicado en este parrafo es facultativo y se utiliza solamente cuando o requiere la
Recomendacion relativa al sistema que aplica UIT-T H.223: cuando se utiliza esta opcion, €
transmisor hara OR exclusivo cada octeto en € campo de informacién con e octeto 000uxyz0 antes
para aplicar €l 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 gjecutara la
misma operacion para restablecer € contenido del campo de informacion origina. Este
procedimiento se sigue para asegurar gue 1os errores que afectan al campo MC ateraréan los octetos
de campo de informacion recibidos, con una gran probabilidad de asegurar €l fallo de cualesquiera
verificaciones CRC aplicadas al contenido del campo de informacién.

NOTA 1 — Cuando no se utiliza el procedimiento indicado anteriormente, € multiplexor se debe disefiar de
modo gque en caso de errores no detectados que afectan al campo M C, se asegure con alta probabilidad el fallo
de cua esguiera verificaciones CRC aplicadas al campo de informacion.

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

10 UIT-T H.223 (07/2001)



NOTA 2 — En € receptor, la capa MUX puede pasar 1os octetos del campo de informacién ala AL en un
modo "tren" antes de que poseatodalaMUX-PDU.

6.4.3 Aborto

Una MUX-PDU que no tiene campo de informacion deberd interpretarse en € receptor como un
aborto, s su campo PM es "0" y su campo MC es e mismo que & de la MUX-PDU recibida
previamente. La MUX-SDU que se ha de abortar es la que ocupaba € Ultimo octeto en la
MUX-PDU recibida previamente.

6.5 M arcacion delasfronterasdelas MUX-SDU

Es necesario detectar las fronteras de las MUX-SDU en €l receptor paraidentificar lalocalizacion de
todos los campos que € receptor debe interpretar en la AL y/o en una capa superior de trama. Esto
deberarealizarse del modo siguiente:

Para los canales |6gicos no segmentables, € inicio de cada MUX-SDU debera coincidir con un
intervalo especificado en una sola estructura elemento multiplex cuyo tipo sea nimero de canal
I6gico (véase UIT-T H.245), y la MUX-SDU debera terminar después de la cuenta de repeticidn
especificada o en la bandera de cierre de laMUX-PDU (el que primero ocurra de estos dos eventos).
La longitud real de la MUX-SDU puede ser menor gue la longitud del intervalo, siempre que la
MUX-PDU vigente se termine por una bandera de cierre inmediatamente después de laMUX-SDU.
Dado que & tamafio de cada MUX-SDU puede variar, se pueden definir mdiltiples 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 |6gicos. Cabe sefidar que las definiciones
aqui indicadas junto con las condiciones sefidladas en UIT-T H.245 suponen que se permite colocar
mas de una MUX-SDU de un canal 16gico no segmentable en una MUX-PDU, pero sdlo cuando €l
receptor distante ha indicado la capacidad multiplex mejorada.

Para los canales |6gicos segmentables, cada MUX-SDU se puede dividir en segmentos, los cuales
pueden transferirse en una o mas MUX-PDU. El campo PM en & encabezamiento de la MUX-PDU
se utilizaré para marcar € fin de cadaMUX-SDU. Especificamente, el campo PM se pondraen "1"
para indicar que €l Ultimo octeto de la MUX-PDU anterior era el octeto final de la MUX-SDU de
terminacién. Como resultado de este procedimiento, sdlo una MUX-SDU segmentable puede
terminar dentro de una MUX-PDU; tan pronto como se llegue a fin de cualquier MUX-SDU de un
canal 16gico segmentable, laMUX-PDU se terminara con una bandera de cierrey el campo PM de la
MUX-PDU siguiente se pondra en "1". En cuaquier otra circunstancia, el campo PM se pondra en
"0". Otro resultado de este procedimiento es que una MUX-PDU no contendra nunca octetos de dos
MUX-SDU diferentes del mismo canal 16gico segmentable.

Una MUX-PDU vacia sin campo de informacién debera transmitirse para terminar una MUX-SDU
de un cana logico segmentable, s e transmisor no tiene ninguna informacion para enviar
inmediatamente después del cierre de la MUX-PDU. El campo PM de esta MUX-PDU se pondra
en"1", y e campo MC serael mismo que el delaMUX-PDU anterior.

6.6 Ejemplos

En & cuadro 2 se presentan gjemplos de descriptores de entrada miltiplex que incluyen 1, 2 6 3
elementos multiplex en la lista de elementos. Cada fila del cuadro corresponde a un descriptor de
entrada multiplex. Para cada descriptor de entrada mdltiplex, aparecen en columnas separadas €l
numero de elementos multiplex de la lista de elementos, |a profundidad de anidamiento y €l tamafio
delalista de subelementos.

Se supone que hay cinco canales l6gicos, a saber: LCNO: control, LCN1: audio I, LCN2: datos,
LCN3: video, LCN4: audio Il. Los canales |6gicos audio son designados como no segmentables, y
todos |os deméas como segmentabl es.
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Las primeras cinco filas muestran €jemplos de descriptores de entrada multiplex bésicos.

Las primeras dos filas muestran como se puede asignar todo € campo de informacion MUX-PDU a
un solo cana l6gico. Se debe sefidar 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.

Latercerafilailustra como se puede transmitir video después de una MUX-SDU audio en una sola
MUX-PDU.

La cuartafila muestra como se puede combinar datos y video utilizando un esquema de repeticion de
1 octeto de datos y 3 octetos de video.

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 esgquema
de repeticion de datos y video. Esta entrada es utilizada més adelante en esta clausula parailustrar la
construccion del campo de informacion.

Lastres 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 multiplex utilizados
para enviar dos MUX-SDU audio de dos canales |6gicos audio diferentes, combinados con octetos
delos canaes de datos y video.

Finalmente, la octava fila muestra un giemplo de anidamiento de dos niveles, en que una MUX-SDU
audio es seguida por un esguema de octetos de datos y video aternados que se repite cinco veces, y
en gue todo e esgquema, incluidalaMUX-SDU audio, se repite hasta bandera de cierre.

Cuadro 2/H.223 — Ejemplos de descriptor es entrada multiplex
(LCN: numero de canal 16gico, RC: cuenta derepeticion, UCF: hasta bandera decierre)

Tamano | Profundidad | Tamafio de
Fila| Descriptor deentradamultiplex |delistade de listade Ejemplo
elementos | anidamiento | subelementos
{LCN1,RC UCF} 1 0 0 Todo audio
{LCN3,RC UCF} 1 0 0 Todo video
{LCN1,RC21} {LCN3,RC UCF} 2 0 0 Audio, todo
video
4 |{{LCN2,RC1} {LCN3RC3}, 1 1 2 1:3 datos
RC UCF} video
5 [{LCN1,RC4} {{LCN2,RC1}, 2 1 2 Audio,
{LCN3,RC2} ,RC UCF} 1:2 datos
video
6 |{LCN1RC21} {{LCN2RC2}, 2 1 3 Audio, 2:6:1
{LCN3,RC6} ,{ LCNO,RC1} RC UCF} Datos video
control
7 |{LCN1,RC21} {LCN4,RC25}, 3 1 2 Audiol,
{{LCN2,RC1} {LCN3,RC1} audio I,
RC UCF} 1:1 datos
video
8 |[{{LCN1,RC25} {{LCN2,RC1}, 1 2 2 Anidamiento
{LCN3,RC1} ,RC5} ,RC UCF} de dos niveles
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La figura 5 muestra un giemplo de la construccion del campo de informacion del descriptor de
entrada multiplex e ilustra la utilizacion del campo PM. Se utiliza en este ggemplo € descriptor de
entrada multiplex que figuraen lafila5 del cuadro 2.

Supongamos gue en este gemplo, en un instante dado, el multiplexor tiene tres MUX-SDU listas
paralatransmision: una MUX-SDU de 4 octetos del LCN1, unaMUX-SDU de 3 octetos del LCN2
y unaMUX-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 a fin de laMUX-SDU del
LCN3, laMUX-PDU se cierra con una bandera, y se pone € 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.

LCNL1 (audio) LCN2 (datos) LCN3 (video)
___________________________________ AL
CapaMUX
4 octetos 3 octetos 3 octetos
/\ - -, 7z
AN d /
AN \ / / \ \ - - - // /
AN \ / /o N\ _ 7 s v
AN \ / / v ~ v ~ P e s/
N v/ / ¢ < . P
AN - —~ -
N \ / / _ ~ \ - \/ Ve / PM 1
Encabe- Encabe-
Banderal omientol LCN1 LCN2 LCN3 LCN2 LCN3 Bandera | - ot

T1520120-95

Figura 5/H.223 — Ejemplo de campo deinformacién

7 Especificacion de la capa de adaptacion (AL)

7.1 I ntroduccion

En esta cldusula se describen las interacciones entre la AL y la capa superior, y entre laAL y la capa
MUX, asi como las operaciones de extremo a extremo entre AL pares. La capa de adaptacion (AL)
mejora | os servicios proporcionados por la capaMUX subyacente para soportar funciones requeridas
por usuarios AL y para soportar la correspondencia entre la capa MUX y la capa superior. Se
especifican trestipos diferentes de AL, asaber, AL1, AL2y AL3.

El transmisor selecciona la AL utilizando € mensgje abrir canal [6gico de UIT-T H.245 cuando se
abre un cana légico. Se puede utilizar cualquiera de los tres tipos de AL para transportar un
determinado canal 10gico sujeto a restricciones que pueden ser impuestas por la Recomendacion
sobre sistemas que utiliza UIT-T H.223. La AL incluye unos pocos campos optativos seleccionados
por €l transmisor en el mensaje abrir canal 16gico cuando se abre un canal 16gico.

Launidad de informacion intercambiada entre la AL y laentidad de capa superior sellamaAL-SDU.
Las AL-SDU pueden tener longitudes variables. La longitud maxima de las AL-SDU esta
determinada por € usuario AL. El método de establecer la correspondencia del tren de informacion
entre la capa superior y las AL-SDU esta fuera del acance de esta Recomendacion, y se define en la
Recomendacion sobre sistemas (por ggemplo, UIT-T H.324) que utiliza UIT-T H.223. La AL debera
transferir todas las AL-SDU que pertenecen a un determinado canal 16gico en e mismo orden en que
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son recibidas de la entidad de capa superior. AL transfiere una AL-SDU completa recibida del
usuario AL en unasola AL-PDU. Una AL-PDU corresponde directamente a una sola MUX-SDU, el
paréametro de la primitiva de capaMUX, y viceversa.

7.2 Especificacion de la capa de adaptacion detipo 1 (AL 1, adaptation layer type 1)

721 MarcodelaALl
LaAL1 esta disefiada basicamente para la transferencia de datos o informacion de control.

La AL1 no proporciona ninguna capacidad de deteccion ni correccion de errores. Por consiguiente,
la capa superior deberia proporcionar cualquier control de error necesario, que incluya tal vez un
procedimiento de retransmision.

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 AL 1 se puede utilizar para transferir tramas generadas por
un protocolo de capa superior, como el 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 pasa
luego en MUX-SDU alacapaMUX.

La AL1 puede utilizarse también para transportar una secuencia de octetos no entramada. En este
modo, cualquier alineacién de trama interna presente en la secuencia de octetos no es visible en
laAL1 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 AL 1 es seleccionado por el transmisor en el mensagje abrir cana 16gico
H.245.

Los canales |6gicos transferidos por la AL1 utilizando e modo de transferencia no entramado serén
designados como segmentables, para que se pueda interrumpir la transmision de octetos a fin de
enviar octetos de otros trenes de informacion. Sin embargo, dado que la AL-SDU continta
indefinidamente, para dichos canales |6gicos, el campo PM no se debera poner nuncaen "1".

7.2.2 Primitivasintercambiadasentrela AL1y el usuario AL1
Lainformacion intercambiadaentrelaAL1y e usuario AL1 incluye las siguientes primitivas:

. Peticion AL-DATOS (AL-SDU).
. Indicacion AL-DATOS (AL-SDU).
. Peticion AL-Aborto.

. Indicacion AL-Aborto.

7.2.2.1 Descripcion delasprimitivas

. Peticion AL-DATOS: Esta primitiva es enviada por un usuario AL1 ala AL1 para solicitar
latransferencia de una AL-SDU a su entidad receptora correspondiente.

. Indicacion AL-DATOS: Esta primitiva es enviada a un usuario AL1 por laAL1 paraindicar
lallegada de una AL-SDU.

. Peticion 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.

. Indicacion AL-Aborto: Esta primitiva es enviada por la AL1 aun usuario AL1 para sefiaar
que ha de ser abortada una AL-SDU entregada parcialmente. Esta primitiva no se utiliza en
el modo de transferencia no entramada.
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7.2.2.2 Descripcion delos parametros

. AL-SDU: Este parametro especifica la unidad de informacion intercambiada entre la ALl y
el usuario AL1. Cada AL-SDU debera contener un nimero entero de octetos. Lalongitud de
las AL-SDU puede ser variable. El usuario AL1 determinara el tamafio méximo 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 a8. 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 informacién 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 parciamente, la AL1 debera enviar inmediatamente una primitiva peticion
MUX-Aborto a la capa MUX, s una MUX-SDU que contiene esa AL-SDU ya se ha entregado
parcialmente ala capaMUX.

En el receptor AL1, cuando se recibe una primitiva indicacion MUX-Aborto de la capa MUX, la
AL1 enviardinmediatamente una primitivaindicacion AL-Aborto a usuario AL1, s esaAL-SDU ya
se ha entregado parcialmente a usuario AL 1.

Los procedimientos de aborto no deberan utilizarse en el modo de transferencia no entramado.

7.3 Especificacion de la capa de adaptacion detipo 2 (AL 2, adaptation layer type 2)

731 MarcodelaAL2
La AL 2 esta disefiada basicamente para la transferencia de audio digital.

La AL2 proporciona una CRC de 8 bits para la deteccion de errores. Soporta también la numeracion
de secuencias optativa que se puede utilizar para detectar las AL-PDU que fatan y las entregadas
indebidamente. LaAL?2 transfiere AL-SDU de longitud variable de nimero entero de octetos.

7.3.2 Primitivasintercambiadasentrela AL2y el usuario AL2

Lainformacion intercambiada entrela AL2 y un usuario AL 2 incluye las siguientes primitivas:

. Peticion AL-DATOS (AL-SDU).
. Indicacion AL-DATOS (AL-SDU, El).
. Peticiéon AL-Aborto.

7.3.21 Descripcion delas primitivas

. Peticion AL-DATOS: Esta primitiva es enviada por un usuario AL2 ala AL2 para solicitar
latransferenciade una AL-SDU al usuario AL2 correspondiente.

. Indicacién AL-DATOS: Esta primitiva es enviada a un usuario AL2 por la AL2 paraindicar
lallegadade una AL-SDU.

. Peticion AL-Aborto: Esta primitiva es enviada a la AL2 por un usuario AL2 para sefialar

gue ha de ser abortada una AL-SDU entregada parcial mente.

7.3.2.2 Descripcién delos parametros

. AL-SDU: Este parametro especifica la unidad de informacion intercambiada entre laAL2 y
el usuario AL2. Cada AL-SDU debera contener un nimero entero de octetos. Lalongitud de
las AL-SDU puede ser variable. La longitud méxima de las AL-SDU que un receptor AL2
puede aceptar se sefidlara a través del canal de control H.245. Los octetos en 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
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transmite primero. Una entidad receptora AL 2 puede entregar una AL-SDU vacia a usuario
AL2 paraindicar que faltauna AL-SDU.

. Indicacion de error (El, error indication): Este parametro puede utilizarse en el receptor
AL2 para enviar indicaciones de error a usuario AL2. Los procedimientos precisos para
utilizar este parametro, y su codificacion numérica, estan fuera del acance de esta
Recomendacion.

7.3.3 Funciones, formatoy codificacion dela AL 2

7.3.3.1 FuncionesdelaAL2

La AL 2 proporciona las siguientes funciones:
. Deteccion e indicacion de errores.

. Numeracién de secuencias optativa.

7.3.3.2 Formatoy codificacion dela AL2
Enlafigura6 seilustrael formato dela AL-PDU.

7.3.3.2.1 Campo de numero de secuencia (SN)

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

Todos los receptores que se gjustan a esta Recomendacion deberdn poder recibir e interpretar
correctamente las AL-PDU que incluyen e campo SN. La utilizacion del campo SN sera
determinada por € transmisor y sera sefidlada a extremo distante en el mensaje abrir canal [6gico de
UIT-T H.245.

8 7 6 5 4 3 2 1 Octetos

NUmero de secuencia optativa (1 octeto) 1

2

Campo de cabida ttil AL-PDU (1 o més octetos)

AL-PDU

Campo CRC (1 octeto) n

T1520130-95

Figura 6/H.223 — Formato dela AL-PDU parala AL2

Cuando se utilizael campo SN, € receptor AL2 puede detectar que faltauna AL-PDU o que hasido
entregada indebidamente por la capa MUX. El receptor AL2 deberia descartar todas las AL-PDU
entregadas indebidamente que detecta.

7.3.3.22 Campo de cabida util dela AL-PDU

El campo de cabida til de la AL-PDU contiene una AL-SDU completa, donde el primer octeto
corresponde a primer octeto dela AL-SDU.

7.3.3.23 CampoCRC
La CRC de 8 hits proporciona una capacidad de deteccion de errores en todala AL-PDU.
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El campo CRC de 8 bits contendra el residuo de la division (médulo 2) por el polinomio generador
p(x) = x8 + x2 + x+ 1 del producto x8 multiplicado por € contenido de la AL-PDU, excluido €l
campo CRC, eincluido e campo SN, s 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 implementacion tipica en e transmisor es la siguiente: e contenido inicial del registro del
dispositivo que calcula € residuo de la division se fija previamente a todos 0 y luego se modifica
dividiéndolo por e polinomio generador (descrito anteriormente) del contenido de la AL-PDU, sin
incluir los bits del campo CRC; € residuo resultante es transmitido como CRC de 8 bits. El
coeficiente del término de orden més alto de polinomio resto corresponde a bit nimero 1 del
campo CRC.

NOTA — En contraste con €l procedimiento CRC utilizado para La CRC de 16 hits en AL3, el procedimiento
CRC utilizado aqui no incluye ninglin condicionamiento previo o posterior.

7.3.4 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 parcidmente, la AL2 enviara inmediatamente una primitiva peticion
MUX-Aborto alacapaMUX, si esa AL-SDU ya se ha entregado parcialmente ala capaMUX.

En el receptor AL2, cuando se recibe una primitiva indicaciéon MUX-Aborto de la capa MUX, se
deberia descartar toda AL-PDU recibida parcia mente.

7.3.5 Procedimientos parala numeracion de secuencias
L os siguientes procedimientos se aplican cuando se utiliza el campo SN.

Una vez abierto un canal l6gico utilizando AL2 seguin el procedimiento definido en UIT-T H.245, la
primera AL-PDU transmitida por la entidad emisora AL2 pondra € campo SN en 0. Para cada
AL-PDU transmitida posteriormente, que pertenece a ese cana légico, € valor del campo SN se
incrementara en 1 modulo 256.

7.3.6 Procedimientos parael control deerrores

Cuando falla la verificacién CRC en € receptor AL2, 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 AL2 puede detectar que falta una AL-PDU o que hasido
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, €l receptor
AL2 puede entregar a usuario AL2 una AL-SDU vacia, junto con unaindicacion de error adecuada,
através delaprimitivaindicacion AL-DATOS.

7.4 Especificacion de la capa de adaptacion detipo 3 (AL 3, adaptation layer type 3)

741 EstructuradelaAL3
La AL 3 esta disefiada basicamente para la transferencia de video digital.

La AL3 incluye una CRC de 16 hits para la deteccion de errores. Soporta también la numeracion de
secuencias optativa que se puede utilizar para detectar las AL-PDU que fdtan y las entregadas
indebidamente. La AL3 transfiere las AL-SDU de longitud variable y proporciona un procedimiento
de transmision optativo, disefiado principal mente para video.
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74.2

Primitivasintercambiadasentrela AL3y & usuario AL3

Lainformacion intercambiadaentrela AL3 y e usuario AL 3 incluye las siguientes primitivas:

71422

7.4.3
7431

Peticion AL-DATOS (AL-SDU).
Indicacion AL-DATOS (AL-SDU, EI).
Peticién AL-Aborto.

Indicacion AL-DRTX.

Descripcion delas primitivas

Peticion AL-DATOS: Esta primitiva es enviada por un usuario AL3 ala AL3 para solicitar
latransferenciade una AL-SDU al usuario AL3 correspondiente.

Indicacion AL-DATOS: Esta primitiva es enviada a un usuario AL3 por la AL3 paraindicar
lallegada de una AL-SDU.

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 parcial mente.

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

Descripcion delos parametros

AL-SDU: Este parametro especifica la informacion intercambiada entre la AL3 y e usuario
AL3. Lalongitud de la AL-SDU puede ser variable. Cada AL-SDU transmitida contendra
un nimero entero de octetos. El tamafio maximo de las AL-SDU gue un receptor AL 3 puede
aceptar se sefialara através del canal de control H.245.

Una entidad receptora AL 3 puede entregar una AL-SDU vacia a usuario AL3 para indicar
gue se ha perdido una AL-SDU.

Indicacién de error: Este pardmetro puede ser utilizado por € receptor AL3 para enviar
indicaciones de error a usuario AL3. Los procedimientos precisos para utilizar este
pardmetro, y su codificacion numeérica, estan fueradel alcance de esta Recomendacion.

Funciones, formatoy codificacion dela AL3

Funcionesdela AL3

La AL3 proporcionalas siguientes funciones:

18

Deteccion e indicacion de errores.
Numeracién de secuencia optativa.
Soporte optativo de retransmision.

UIT-T H.223 (07/2001)



7.43.2 Formatoy codificacion dela AL3
Enlafigura7 seilustrael formato dela AL-PDU.

8 7 6 5 4 3 2 1  ouo

Campo de control (0, 1 6 2 octetos)

Cabida til delaAL-PDU (1 o més octetos)

AL-PDU

Campo CRC (2 octetos)

T1520140-95

Figura7/H.223 — Formato dela AL-PDU parala AL3

743.21 Campodecontrol

El campo de control optativo consta de un campo tipo de cabida util (PT, payload type), que indica
la funcién de cabida util de la AL-PDU, y un campo nimero de secuencia (SN, sequence number),
como seilustraen lafigura8.

SN PT

SN

T1520150-95

PT Tipo de cabida til
SN Numero de secuencia

Figura 8/H.223 — For mato del campo de control dela AL-PDU parala AL3

Todos los receptores que se gustan a esta Recomendacion deberan poder recibir e interpretar
correctamente las AL-PDU con campos de control de O, 1 6 2 octetos. EI nimero rea de octetos en
el campo de control esta determinado por el transmisor y se sefialara a extremo distante en €
mensgje abrir canal 16gico de UIT-T H.245.

Cuando & campo de control esta ausente, no se utiliza € procedimiento de retransmision. Sin
embargo, las Recomendaciones relativas a sistemas que aplican UIT-T H.223 pueden requerir que el
campo de control esté presente.

7.4.3.2.1.1 Campo tipo cabida util (PT)

El campo PT de 1 bit indica € tipo de cabida util de la AL-PDU. Cuando €l campo PT se pone
en"1", el campo de cabida util dela AL-PDU contendra una AL-SDU. Esa AL-PDU es denominada
[-PDU. Cuando el campo PT se pone en "0", el campo de cabida util de la AL-PDU contendra un
mensgje de supervision utilizado en el procedimiento de retransmision. Esa AL-PDU es denominada
S-PDU.
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7.4.3.2.1.2 Campo numero de secuencia (SN)

El campo nimero de secuencia tendra 7 6 15 bits, segin 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, € campo
SN contendrd e nimero de secuencia en recepcion N(R) de una I-PDU, tal como se define
en7.4.6.1.6.

Al utilizar el campo SN, €l receptor AL3 puede detectar que falta una AL-PDU o que ha sido
entregada indebidamente por lacapaMUX.

El receptor AL3 debe descartar todas las AL-PDU entregadas indebi damente 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 dela AL-SDU.

El campo cabida Util de 1 octeto de una S-PDU transporta un mensge de supervision definido
en7.4.6.2.

74323 CampoCRC

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

La CRC tiene & polinomio generador g(x) = x16 + x12 4+ x5 + 1.
El campo CRC serael complemento a uno de la suma (médulo 2) de:
a) el residuo de xk (x15 + x14 + x13 + x12 4+ x11 + x10 4 X9 4+ X8 + X7 4+ X6 + X5+ x4 + x3 + x2 +

X + 1) dividido (modulo 2) por el polinomio generador g(x) = x16 + x12 + x5+ 1, donde k es
el nimero de bitsdela AL-PDU, sinincluir los bits del campo CRC; y

b) el residuo de ladivision (modulo 2) por € polinomio generador g(x) = X6 + x12 + x5 + 1, del
producto de x16 multiplicado por € contenido de la AL-PDU, excluidos los bits del campo
CRC. El polinomio que representa e contenido de la AL-PDU se genera utilizando € bit
nimero 1 del primer octeto como el coeficiente del término de orden mas alto.

Una implementacion tipica en e transmisor es la siguiente: e contenido inicial del registro del
dispositivo que calcula € residuo de la division se fija previamente a todos 1 y luego se modifica
dividiéndolo por € polinomio generador (descrito anteriormente) del contenido de la AL-PDU, sin
incluir los bits del campo CRC; e 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 a 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 a bit nimero 8
del segundo octeto del campo CRC de 16 hits.

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

7.4.4 Procedimientosde aborto

Los procedimientos de aborto se pueden utilizar cuando se intercambia informacién entre capas en
un modo "tren".

Cuando se envia una primitiva peticiéon AL-Aborto del usuario AL3 a la AL3 para abortar una
AL-SDU entregada parcialmente, la AL3 enviard inmediatamente una primitiva peticion
MUX-Aborto alacapaMUX, si esa AL-SDU ya se ha entregado parciamente ala capaMUX.

En el receptor AL3, cuando se recibe una primitiva indicacion MUX-Aborto de la capa MUX, se
deberia descartar toda AL-PDU recibida parcia mente.
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745 Procedimientos para el control deerrores

7451 AL-PDU novélidas
UnaAL-PDU no vaidaeslaque:

a) tiene menos octetos que € ndmero minimo de octetos especificado en 7.4.3.2, segin la
longitud del campo de control; o

b) no contiene un nimero entero de octetos; o

C) supera el tamafio méximo delaAL-PDU; o

d) contiene un error CRC.

Una AL-PDU que no es no véida es denominada AL-PDU vélida.

7.45.2 Control deerrores. campo de control ausente

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

7.45.3 Control deerrores. campo de control presente

Cuando e campo de control estd presente, el receptor AL3 tiene la opcion de invocar €
procedimiento de retransmision. La entidad AL 3 emisora respondera a una peticién 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.

74531 Ausenciaderetransmision

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

Cuando falla la verificacion CRC en € receptor AL3, la AL-SDU asociada se puede entregar al
usuario AL 3 junto con un parametro El adecuado, através de la primitivaindicacion AL-DATOS.

Al utilizar el campo SN, €l 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 fatante que detecta, € receptor AL3 puede entregar a usuario AL3 una
AL-SDU vacia, junto con un parametro ElI adecuado, a través de la primitiva
indicacion AL-DATOS.

7.4.6 Procedimiento deretransmision

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

74.6.1 Definiciones

74.6.1.1 Modulo

Cada I-PDU, definida en 7.4.3.2.1.1, esta numerada secuencialmente modulo 128 (215), y puede
tener valoresde 0 a 127 (32767).

NOTA — Todas las operaciones aritméticas sobre variables de estado y nimeros de secuencia contenidos en
esta subclausula son médulo 128 (215).
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7.4.6.1.2 Variabledeestado en emision V(S, send state variable)

V(S) es una variable interna de la entidad AL3 transmisora. Denota el nimero de secuencia de la
siguiente 1-PDU que se ha de transmitir. V(S) puede tener los valores 0 a 127 (32767). El vaor de
V(S) se incrementara en 1 después del paso 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, send sequence number)

Solo las 1-PDU contienen N(S), € numero de secuencia en emision de las I-PDU transmitidas.
Cuando se designa una |-PDU en secuencia paratransmision, el valor de N(S) se poneigual aV(S).
74.6.1.4 Memoriaintermediaen emision Bg

Cada entidad AL3 debera mantener una memoria intermedia en emision, Bs, utilizada para
almacenar las I-PDU transmitidas mas recientemente. El tamafio minimo de Bs que deben soportar
todos los transmisores AL3 se especifica en la Recomendacion sobre sistemas (por egemplo,
UIT-T H.324) que utilizaUIT-T H.223. El tamafio real de Bs deberaindicarse al extremo distante en
el mensgje abrir canal 16gico H.245.

7.4.6.1.5 Variabledeestado en recepcion V(R, receive state variable)

V(R) es una variable interna de la entidad receptora AL3. Denota € ndmero de secuencia de la
siguiente I-PDU en secuencia gque se esperarecibir. V(R) puede tener los valores 0 a 127 (32767). El
valor de V(R) seincrementarden 1 a recibirse una I-PDU en secuencia, vaida, cuyo N(S) seaigual
aVvV(R).

7.4.6.1.6 Numero de secuencia en recepcion N(R, receive sequence number)

Solo las S-PDU contienen N(R), e nimero de secuencia en emision de una I-PDU aque serefiere la
S-PDU.

7.4.6.2 Mensajesdesupervision

Las S-PDU transmiten mensgjes de supervision. Cada S-PDU contiene un mensaje de un solo octeto.
El cuadro 3 muestra la asignacion de cédigo para los mensagjes de supervision de un solo octeto
definidosen laAL3.

Cuadro 3/H.223 — Asignacion de codigos para mensaj es de supervision

Mensaje de supervision NUmer o de cédigo Cédigo binario
SREJ 0 00000000
DRTX 255 11111111
Reservado 1-254

7.4.6.2.1 Mensajederechazo selectivo (SREJ, selective regect)

SREJ es utilizado por un receptor AL3 para solicitar la retransmision de la uUnica I-PDU
numerada N(R).

Una PDU SREJ no se transmitira mas de una vez paralamismal-PDU.

7.4.6.22 Mensajederetransmision rechazada (DRTX)

Dado que los procedimientos de recuperacion tras error definidos aqui sdlo soportan un acuse de
recibo negativo, en ciertas condiciones, las I-PDU transmitidas previamente pueden haber sido
descartadas antes de recibirse la peticiéon de retransmision. El mensgje DRTX es utilizado por un
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transmisor AL3 para rechazar la retransmision solicitada de una 1-PDU, cuando no se dispone de
esa |-PDU en lamemoria intermedia en emision en el momento en que se recibe laPDU SREJ.

7.4.6.3 Procedimientosdetallados

7.4.6.3.1 Procedimientosdeinicializacion

Los procedimientos de retransmision requieren un cana 10gico inverso para enviar mensgjes de
supervision.

Una vez establecido € cana légico inverso de acuerdo con e procedimiento definido en
UIT-T H.245, laentidad AL3 debera:

- poner V(S), V(R) en 0;

- suprimir todas las condiciones de excepcion existentes.

74.6.3.2 Transmision del-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 delal-PDU se asignara el valor V(S). Este valor se incrementara en 1 después
de que se haya enviado la|-PDU alacapa MUX.

7.4.6.3.3 Recepcion del-PDU en secuencia

Cuando una entidad AL3 recibe una I-PDU valida, cuyo N(S) es igual ala V(R) actual, la entidad
AL3 incrementarasu V(R) en 1.

7.4.6.34 Recepciéon de PDU SREJ

Al recibir una PDU SREJ vdlida, laentidad AL3 debera actuar del modo siguiente:

a) Si la I-PDU cuyo N(S) es igual a N(R) de la PDU SREJ, est4 todavia en la memoria
intermedia de emision, la entidad AL3 enviarala I-PDU correspondiente a la capa MUX 1o
mas pronto posible. No se retransmitira ninguna otra I-PDU transmitida previamente como
resultado de larecepcion delaPDU SREJ.

b) Si lal-PDU cuyo N(S) esigua a N(R) delaPDU SREJ, ha sido descartada previamente, la
entidad AL 3 entrara en una condicién de excepcion de retransmision rechazada. En 7.4.6.4.5
se definen los procedimientos para esta condicion de excepcion.

7.4.6.4 Informey recuperacion de condicion de excepcion

Pueden ocurrir condiciones de excepcion debido a errores en la conexion fisica o a errores de
procedimiento por parte de una entidad AL 3.

En esta subclausula se definen los procedimientos de recuperacion tras error disponibles después de
la deteccion de una condicidn de excepcidn por una entidad AL 3.

74641 Recepcion de AL-PDU novalidas

Cuando una AL-PDU recibida es no vélida, es descartada o conservada para una posible entrega
futuraa 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
valida que contiene un valor N(S) que no esigual alaV(R) en €l receptor. En este caso, V(R) no se
incrementara, y la entidad receptora AL3 podréa transmitir una 0 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 ala capa MUX, la entidad AL3 arrancara
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un temporizador local. En el apéndice 1V/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 e campo N(R).

Para cada PDU SREJ que transmite, el receptor AL3 puede enviar una AL-SDU vacia o una
AL-SDU recibida no vélida (conservada previamente), con un pardmetro El adecuado, a usuario
AL3 atravésdelaprimitivaindicacion AL-DATOS.

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

Al recibirse una I-PDU retransmitida con N(S) # V(R), € receptor AL3 suprimira todas las
condiciones de excepcidn para todas las PDU SREJ que puedan haber sido enviadas antes de la PDU
SREJ para la cua se recibe la retransmision, parando los temporizadores asociados. Para cada
condicién de excepcion suprimida, € receptor AL3 incrementard V(R) en 1, y podra entregar una
AL-SDU vacia, junto con un pardmetro El adecuado, a usuario AL3 a través de la primitiva
indicacion AL-DATOS, antes de entregar la AL-SDU asociada con la I-PDU recibida

Lainformacién de todas las demés I-PDU validas recibidas deberia entregarse a usuario AL3 en las
AL-SDU, junto con un pardmetro El adecuado.
7.4.6.43 Error desecuencia 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 obtiene un valor N(R) no valido cuando se recibe
una primera PDU SREJ con nuimero de secuencia N(R) =N1, y luego otra PDU SREJ con
N(R) =N2y [V(S) —N2] essuperior oigua a[V(S) —N1].

Se puede obtener también N(R) no vaido cuando € valor N(R) de una PDU DRTX no esigua a
valor N(R) de una PDU SREJ pendiente.

Laentidad AL 3 debe pasar por alto e mensaje contenido en tales S-PDU.

7.4.6.44 Procedimiento al expirar el temporizador

Si expira e temporizador, la condicion de excepcion asociada se suprimira parando el temporizador
e incrementando V(R). El receptor AL3 puede enviar una AL-SDU vacia o una AL-SDU recibida no
vélida (previamente conservada), con una indicacion de error adecuada, a usuario AL3 através de la
primitivaindicacion AL-DATOS.

7.4.6.45 Condicion deretransmision rechazada

7.4.6.45.1 Procedimientosderecuperacion traserror en el transmisor AL3

Al recibir una peticion de retransmisién SREJ cuando €l transmisor AL3 no tiene lal-PDU solicitada
almacenada en la memoria intermedia de emision, debera

- enviar lo més pronto posible una PDU (DRTX) de retransmision rechazada, cuyo valor N(R)
esigual a valor N(R) delaPDU SREJ recibida;

- enviar unaindicacion AL-DRTX al usuario AL3;
- reanudar latransmision de las AL-PDU que no se hayan transmitido todavia.

7.4.6.4.5.2 Procedimientosderecuperacion traserror en el receptor AL3

Al recibirse un mensge DRTX, se suprimird la condicién de excepcion asociada parando €
temporizador e incrementando V(R). El receptor AL3 puede enviar una AL-SDU vacia o una
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AL-SDU recibida no valida (previamente conservada), con una indicacion de error adecuada, al
usuario AL3 através de laprimitivaindicacion AL-DATOS.

7.4.6.4.6 PDU desupervision no solicitadas

Laentidad AL3 deberaignorar las PDU DRTX no solicitadas recibidas.

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

ANEXOA

Protocolo de multiplexacion para comunicacion movil multimedios
abajavelocidad binaria por canales poco propensosaerrores

Al Generalidades

Este anexo especifica e protocolo de nivel 1 de las ampliaciones H.223 para comunicacion movil
descritas en el anexo C/H.324. Este anexo solo cambia de alineacion de trama de las MUX-PDU,
pero la capa de adaptacion de UIT-T H.223 permanece invariable.

A.2 Especificacion de la capa multiplex (MUX)

Este anexo sdlo cambia la alineacién de trama de las MUX-PDU de UIT-T H.223. En lugar de 6.3,
el nivel 1 de H.223 utilizara el procedimiento indicado en A.2.1.

A.2.1 Alineacion detramadelasMUX-PDU

En e modo bésico, que es obligatorio, todas las MUX-PDU se delimitaran utilizando banderas
de 16 bits. Las transmisiones de nivel 1 comenzaran en este modo basi co.

En & modo doble bandera, que es opcional, todas las MUX-PDU estardn delimitadas por dos
banderas de 16 bits consecutivas. Todos los transmisores conformes a UIT-T H.223 sefializaran su
capacidad para delimitar las MUX-PDU con dos banderas consecutivas utilizando la indicacién de
capacidad h223AnnnexADoubleFlag, especificadaen UIT-T H.245.

A.2.1.1 Bandera

En & modo basico, todas las MUX-PDU seran precedidas y seguidas por la bandera de 16 bits
compuesta por el siguiente esquemade bits tnico (véase lafigura A.l).

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

Figura A.1/H.223 — Bandera de 16 bits

La bandera que precede ala 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 |os receptores que se gjusten a
UIT-T H.223 deberan admitir la recepcion de més de una bandera consecutiva, dado que la bandera
se puede transmitir repetidamente entre las MUX-PDU.

En e modo doble bandera todas las MUX-PDU serén precedidas y seguidas por dos banderas
de 16 bits consecutivas ("doble bandera"). La doble bandera que precede a la MUX-PDU se define
como bandera de apertura. La doble bandera que sigue ala MUX-PDU se define como la bandera de
cierre. La bandera de cierre puede también servir como bandera de apertura de la MUX-PDU
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siguiente. Todos los receptores que funcionen en e modo doble bandera deberdn admitir la
recepcion de mas de una doble bandera consecutiva, dado que la doble bandera se puede transmitir
repetidamente entre las MUX-PDU.

Un transmisor que funcione en e modo doble bandera transmitira siempre un nimero par de las
banderas de 16 bits especificadas en lafigura A.1.

Si un transmisor ha sefializado capacidad MultiplexDoubleFlag, empezara delimitando
las MUX-PDU con dobles banderas cuando reciba la instruccion
h223M ultiplexReconfiguration.h223AnnexADoubleFlag.start.

Terminara delimitando las MUX-PDU con dobles banderas cuando reciba la instruccion
h223M ultiplexReconfiguration.h223AnnexADoubleFlag.stop.

En el periodo comprendido entre la peticién del cambio del modo bésico a modo doble bandera o
viceversa, y larecepcion de la primera bandera del nuevo modo, € receptor buscara banderas Unicas
y dobles. La primera nueva bandera detectada solo debe aceptarse como una bandera vélida si es
seguida por un encabezamiento multiplex con HEC valido. A fin de aumentar la resistencia del
cambio, esta busqueda debe repetirse multiples veces hasta que se establezca el nuevo modo.

NOTA — Los anexos B y C utilizan una estrategia de sincronizacion mejorada, por 1o que la delimitacién de
las MUX-PDU con dobles banderas solo se efectlia en este anexo.

A.2.1.2 Deteccion debanderas

La detecciéon del comienzo de una MUX-PDU por € receptor puede efectuarse por correlacion del
tren de bits entrante con la bandera de sincronizacion. La salida del correlador puede compararse con
un umbral de correlacion (CT, correlation threshold). El valor de CT no se especifica en este anexo.
Siempre que la salida seaigual 0 mayor que e umbral, e receptor debe decidir que se ha detectado
una bandera.

La estructura con alineacion de octetos de las MUX-PDU debe utilizarse para reducir la emulacion
de las banderas. La emulacién puede reducirse ain més utilizando la comprobacién HEC del
encabezamiento multiplex.

NOTA — El procedimiento del nivel 1 utiliza € método sin insercién de ceros descrito para las
banderas HDL C utilizados en UIT-T H.223. Este nivel no evitala emulacién de banderas en €l tren de bitsy
no garantiza latransparencia.

ANEXO B

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

B.1 Generalidades

Este anexo especifica el protocolo de nivel 2 de las ampliaciones H.223 para comunicacion movil
descritas en € anexo C/H.324. Este anexo sdlo cambia la aineacion de trama de las MUX-PDU de
la capa multiplex, pero la capa de adaptacion de UIT-T H.223 permanece invariable.

B.2 Abreviaturas
Para los fines de este anexo se afiade la siguiente abreviatura ala clausula 4.
MPL  Longitud de cabida atil multiplex (multiplex payload length)
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B.3 Especificacion de la capa maltiplex (MUX)

Ha cambiado la aineacion de trama de las MUX-PDU de UIT-T H.223. En lugar de utilizar 6.3 a
6.6, e nivel 2 utilizaralos siguientes procedimientos y definiciones.

B.3.1 Alineacion detramadelas MUX-PDU

Véase  modo basico en A.2.1.1. En € nivel 2 no se utilizarén banderas de sincronizacion
consecutivas. Por otra parte, este anexo no soportara el modo de doble bandera. Si €l transmisor no
tiene informacién que enviar, se utilizara el procedimiento del modo de relleno de B.3.2.3.

B.3.1.1 Deteccién de banderas

Una propiedad fundamental de la bandera de sincronizacion utilizada en este anexo es que tiene una
autocorrelacion que ofrece buenas propiedades de deteccion, y la correlacion cruzada entre la
bandera y su complemento a uno presenta la misma propiedad de deteccidn rigurosa en sentido
negativo. Dado un correlador que efecta una blUsqueda de sincronizacion en posiciones
especificadas, la sdida de ese correlador puede utilizarse para sefidizar informacion adiciona
detectando una bandera de complemento a uno para informacion concreta. Esta se utiliza dentro de
UIT-T H.223 para sefidizar lainformacion PM, y para sefializar transiciones entre niveles.

La deteccion del comienzo de la MUX-PDU por el receptor debe efectuarse por correlacion del tren
de bits entrante con la bandera de MUX-PDU descrita en esta subclausula. Al determinar la suma de
correlacion, el correlador debe interpretar los ceros de la bandera de la MUX-PDU como "-1". La
salida dd correlador debe entonces compararse con un umbral de correlacion (CT) y su negativo (—
CT). El receptor debe decidir que se ha detectado una bandera cuando la salida del correlador es
igual o mayor que CT, o s la salida es menor o igual que —CT. El valor de CT no se especifica en
este anexo, Sino gque se degja a la discrecion del implementador. La estructura con alineacion de
octetos de las MUX-PDU debe utilizarse parareducir la emulacién de las banderas de sincronismo.

B.3.2 Formatoy codificacién/decodificacion delas MUX-PDU
Todas las MUX-PDU se gjustaran al formato mostrado en lafiguraB.1.

8 7 6 5 4 3 2 1 Octetos

1
2

Campo de encabezamiento (3 octetos) 3

4

MUX-PDU

Campo de informacién (0 0 més octetos)

n

T1602650-97

Figura B.1/H.223 — Formato delas M UX-PDU
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B.3.21 Campo de encabezamiento
El formato del encabezamiento se gjustaraa formato presentado en lafiguraB.2.

8 7 6 5 4 3 2 1 Octetos
MPL4 MPL3 MPL2 MPL1 MC4 MC3 MC2 MC1 1
P4 P3 P2 P1 MPL8 MPL7 MPL6 MPL5 | 2
P12 P11 P10 P9 P8 P7 P6 P5 3

Figura B.2/H.223 — For mato de encabezamiento dela MUX-PDU

MC4 y MPL8 son respectivamente los MSB de los campos MC y MPL. Los bits P se definen
enB.3.2.1.3.

NOTA — El orden de los campos de las figuras B.2 y B.4 no es conforme a la convencion general de
UIT-T H.223.

Un encabezamiento opcional para este anexo proporciona la capacidad de utilizar la MUX-PDU
anterior cuyo encabezamiento esta deteriorado debido a errores del canal. La figura B.3 muestra el
formato de la MUX-PDU cuando se utiliza esta opcién, y la figura B.4 € formato del
encabezamiento opcional. El encabezamiento opcional contiene la sefializacién de marcador de
paguetes y el codigo multiplex del encabezamiento anterior. Este encabezamiento corresponde a una
MUX-PDU gue no es de relleno o0 a una secuencia de relleno.

Los valores de MC' y PM' son como los indicados por MC y PM respectivamente, en € nivel 0 de
H.223. El campo HEC' se calculara a partir de MC', con arreglo al procedimiento descrito
en6.4.1.2. La utlizacibn de este campo opcional serd sefldizada por un mensge
"h223MultiplexReconfiguration.h223M odeChange.toL evel 2withOptional Header" de H.245 iniciado
utilizando & procedimiento definido en C.6/H.324.

Campo de encabezamiento (4 octetos)

A wWDN

MUX-PDU

Campo de informacién (0 0 més octetos)

n

T1602660-97

Figura B.3/H.223 — Formato de MUX-PDU opcional

8 7 6 5 4 3 2 1 Octetos
MPL4 MPL3 MPL2 MPL1 MC4 MC3 MC2 MC1 1
PA P3 P2 P1 MPL8 MPL7 MPL6 MPLS5 | 2
P12 P11 P10 P9 P8 P7 P6 PS5 3
HEC'3 | HEC'2 | HEC'1 MC' 4 MC'3 MC' 2 MC'1 PM’ 4

Figura B.4/H.223 — For mato de encabezamiento dela MUX-PDU

28 UIT-T H.223 (07/2001)



B.3.2.1.1 Campo de cddigo multiplex (MC)
Véase 6.4.1.1.

B.3.2.1.2 Campo delongitud de cabida util multiplex (M PL, multiplex payload lenght)

El campo MPL de 8 bits describe la longitud del campo de informacién en octetos (véase la
figuraB.2). El valor de MPL estara entre 0 y 254. El valor 255 no se utilizard y queda para uso
futuro.

B.3.21.3 Campo debitsde paridad
El codigo Golay ampliado (24, 12, 8):
El codigo Golay (23, 12, 7) es un codigo perfecto y en su forma convenciona seré generado por el
siguiente polinomio generador:
G=1+ X2+ X4+ X+ X0+ X104 x1

El cédigo se ampliara afiadiendo una verificacion de paridad global (paridad globa par) para
producir un codigo a velocidad 1/2. Los hits de paridad P se obtendran a partir de la ecuacion
siguiente:

'PL | [101011100011] T [mcC1 |
P2 111110010010 MC2
P3 110100101011 MC3
P4 110001110110 MC4
P5 110011011001 MPL1
P6 011001101101 MPL2
P7 | 1001100110111 * I MPL3
P8 101101111000 MPL4
P9 010110111100 MPL5
P10 001011011110 MPL6
P11| |101110001101 MPL7
|P12| [010111000111]| MPLS

NOTA —El simbolo T significa transposicién de matriz.

Este cddigo tiene una estructura sistemética, 1o que significa que los datos aparecen invariables
dentro de la palabra de codigo de salida del codificador.

B.3.22 Campodeinformacién
Véase 6.4.2.

B.3.2.3 Mododerdleno

Si no se dispone de informacion se utilizard e modo de relleno. El multiplexador indicara un modo
de relleno de nivel 2 insertando una bandera de sincronizacion de nivel 2 seguida por un
encabezamiento de nivel 2 (el encabezamiento de nivel 2 norma o el encabezamiento normal de
B.3.2.1, segun e modo de operacion). El campo MPL sera "00000000" y el MC sera "0000". Si se
utiliza el encabezamiento opcional en e modo de operacion de relleno, e encabezamiento opcional
contiene la sefializacion de marcador de paquetes 'y el cddigo multiplex del encabezamiento anterior.
Este encabezamiento corresponde a una MUX-PDU que no es de relleno o a una secuencia de
relleno. Este modo de relleno puede insertarse consecutivamente un nimero arbitrario de veces.
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B.3.3 Marcacion delasfronterasdelasMUX-SDU
Esta clausula sustituye a 6.5.

Es necesario detectar |as fronteras de las MUX-SDU en € receptor paraidentificar lalocalizacion de
todos los campos que € receptor debe interpretar en la AL y/o en una capa superior de trama. Esto
debera realizarse del modo siguiente.

Para los canales |6gicos no segmentables, € inicio de cada MUX-SDU debera coincidir con un
intervalo especificado en una sola estructura elemento multiplex cuyo tipo sea nimero de cana
l6gico (véase UIT-T H.245), y la MUX-SDU debera terminar después de la cuenta de repeticion
especificada o en la bandera de cierre de la MUX-PDU, e 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 laMUX-SDU.
Dado que & tamafio de cada MUX-SDU puede variar, se pueden definir miltiples 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 |6gicos. Cabe sefidlar que las definiciones
aqui indicadas junto con las condiciones sefialadas en UIT-T H.245 suponen gque se permite colocar
mas de una MUX-SDU de un canal 16gico ho segmentable en una MUX-PDU, pero solo cuando €l
receptor distante haindicado la capacidad multiplex mejorada.

Para los canales |6gicos segmentables, cadaMUX-SDU se puede dividir en segmentos, los cuales
pueden transferirse en una o més MUX-PDU. Se utilizard una bandera complemento a1 paraindicar
gue el ultimo octeto de la MUX-PDU anterior era el octeto final de la MUX-SDU de terminacion.
Como resultado de este procedimiento, sdlo una MUX-SDU segmentable puede terminar dentro de
unaMUX-PDU; tan pronto como se llegue a fin de cualquier MUX-SDU de un cana l6gico
segmentable, la MUX-PDU se terminara con una bandera de cierre de complemento al. En
cualquier otra circunstancia no se utilizara la bandera de complemento a 1. Otro resultado de este
procedimiento es que una MUX-PDU no contendra nunca octetos de dos MUX-SDU diferentes del
mismo canal |6gico segmentable.

ANEXO C

Protocolo de multiplexacién para comunicacion movil multimedios
abajavelocidad binaria por canales muy propensosa errores

Cl Generalidades

Este anexo especifica e protocolo de nivel 3 de las ampliaciones de la presente Recomendacion para
comunicacion movil descritas en €l anexo C/H.324. El nivel 3 define €l esquema contra errores mas
resistente de las ampliaciones para comunicacion movil de UIT-T H.324. Este anexo modifica la
capa multiplex como la capa de adaptacion de la presente Recomendacion.

C.2  Acrénimosy definiciones
En este anexo se utilizan |os siguientes acronimos.

ARQ Peticion automatica de repeticion (automatic repeat request)
CEC Cadigo de error de control (control error code)
CF Campo de encabezamiento de control (control header field)

EGolay Cadigo Golay ampliado (extended Golay code)
FEC Correccion de errores en recepcion (forward-error correction)
N(R) NuUmero secuencial en recepciédn (receive sequence number)
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N(S) NuUmero secuencial en emision (send sequence number)

RCPC (Cbdigo) convolucional perforado compatible con la velocidad [rate compatible
punctured convolutional (code)]

RN NUmero de retransmision (retransmission number)

SEBCH  (Cdbdigo) Bose-Chaudhuri-Hocquenghem ampliado sistematico [systematic extended
Bose-Chaudhuri-Hocquenghem (code)]

SN NuUmero de secuencia (sequence number)

SRC (Cbdigo) convolucional recurrente sistematico [systematic recursive convolutional
(code)]

B Bit de cola (tail bit)

C.3  Especificacion dela capa multiplex (MUX)

Este anexo utiliza casi las mismas especificaciones de capa definidas en e anexo B, salvo para €
modo de relleno de B.3.2.3.

C.3.1 Mododereéleno

Inicialmente, antes de un cambio de nivel dindmico, e modo de relleno de nivel 3 tendra una
estructura idéntica @ modo de relleno utilizado en & nivel 2 con e campo MPL puesto
a"0000 0000". Sin embargo, € campo MC se pondra a "1111". El encabezamiento puede incluir
también el campo de encabezamiento opcional del anexo B (véase B.3.2.1). El modo de relleno
puede insertarse consecutivamente un nimero arbitrario de veces. Después de un cambio de nivel, €l
terminal puede también utilizar e modo de relleno exacto de B.3.2.3.

C.4  Capadeadaptacion
C41 ALIM

C411 MarcodelaAL1IM

LaAL1M es una capa de adaptacion sumamente flexible disefiada basicamente para la transferencia
de datos e informacion de control en entornos muy propensos a errores, como |os que podrian darse
en un entorno inalambrico. AL1M soporta el uso de deteccion de errores, correccion de errores en
recepcion (FEC, forward error correction) y retransmision (ARQ). AL1M también soporta € modo
de transferencia entramado y no entramado.

LaAL1M proporciona dos modos de transferencia:
a) modo de transferencia entramado; y
b) modo de transferencia no entramado.

En &l modo de transferencia entramado, AL1M se puede utilizar paratransferir tramas generadas por
un protocolo de capa superior, como es e 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 laAL1M
pasaluego en MUX-SDU alacapaMUX.

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 la
AL1M, gque pasa los octetos recibidos de la capa superior a la capaMUX sin tener en cuenta la
alineacion de trama.

El modo de transferencia de AL1M es seleccionado por e transmisor en e mensgje abrir canal
[6gico H.245.
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LaAL1M incluye un codigo EGolay o un encabezamiento con codificacion SEBCH. AL1M también
soporta la numeracion opcional de secuencias, que puede utilizarse para detectar AL-PDU faltantes o
mal entregadas. AL1M transfiere AL-SDU de longitud variable. Ademas de la ALIM de UIT-T
H.223 soporta también la capacidad de que una AL-SDU entramada larga puede dividirse en varios
paguetes y ser entregada como una AL-SDU al usuario delaAL1L.

C.4.1.2 Primitivasintercambiadasentrela AL1IM y & usuario AL 1

Las primitivas intercambiadas son idénticas a las especificadas en 7.2.2, sustituyendo AL1
por ALIM.

C.4.1.21 Descripcion delasprimitivas

La descripcion de las primitivas son idénticas a las especificadas en 7.2.2.1, sustituyendo AL1
por ALIM.

C.4.1.2.2 Descripcion delosparametros

. AL-SDU: Este pardmetro especifica la unidad de informacién intercambiada entre la AL1IM
y e usuario AL1. Cada AL-SDU contendrd un nimero entero de octetos. Lalongitud de las
AL-SDU puede ser variable. Los octetos de una AL-SDU se numeran delan, 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 a usuario AL1 para indicar que falta
unaAL-SDU.

. Indicacion de error (El): Este parametro puede ser utilizado en €l receptor AL1IM para pasar
indicaciones de error a usuario AL1. También puede utilizarse s la entidad AL1IM
receptora entrega una AL-SDU vacia a usuario AL1. Los procedimientos precisos para
utilizar este parametro, y su codificacion numérica, estan fuera del alcance de la presente
Recomendacion.

C.4.1.3 Funcionesdela AL1M
LaAL1M proporciona las siguientes funciones:

. deteccion e indicacion opcionales de errores,

. numeracion opciona de secuencias,

. correccion opcional de errores en recepcion;

. soporte opcional de retransmision, viaARQI o ARQII;
. division opcional de AL-SDU para tramas alineadas.
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C.4.14 Formatoy estructuradela AL1M
El formato de laAL1M puede verse en lafiguraC.1.

8 7 6 5 4 3 2 1  Octetos

Campo de control opcional (2 6 3 octetos) 1

AL-PDU

Campo de cabida Util dela AL-PDU (0 o més octetos)

n

T1603350-97

Figura C.1/H.223 —Formato dela AL-PDU dela 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 I-PDU, s no se da otra explicacion
explicita. La longitud maxima de las AL-PDU que un receptor de ALIM puede aceptar serd
sefiaizada mediante el intercambio de capacidades H.245.

En contraste con laAL1 de UIT-T H.223, la AL-SDU no se lleva siempre a la cabida util de la AL-
PDU (véase lafigura C.2). La capade aplicacion (usuario de la AL 1) transfiere sus datos através de
las AL-SDU a la capa de adaptacién. La capa de adaptacion forma sus propias AL-SDU* a partir de
las AL-SDU. Lalongitud 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 & campo de control (CF) opcional.
Puede aplicarse entrelazado de bits opciona atodala AL-PDU.

El protocolo de error permite ala AL1M aplicar |os dos modos siguientes:

- FEC _ONLY: En este modo, una AL-SDU* con bits de cola obligatorios (TB)! y CRC esta
codificado en RCPC con unavelocidad de cédigo r < 1,0. La AL-PDU resultante consta solo
de un campo de cabida util de AL-PDU. No se soportael modo division.

- ARQ: Si el modo se pone a ARQ (ARQI o0 ARQII), es posible solicitar retransmisiones. El
cédigo de deteccidn de errores (CRC) obligatorio y los bits de cola obligatorios (TB, tail
bits) se afladen ala AL-SDU*. El nuevo campo se codifica con € codigo convolucional de
la velocidad matriz r = %. Con los datos codificados puede rellenarse una memoria
intermedia lineal? de acuerdo con la regla de perforacion. Para rellenar la cabida til de la
AL-PDU, los octetos de la memoria intermedia pueden leerse en orden linea de esta
memoria. El primer octeto de esta memoriaintermedia sera el primer octeto de la cabida Util
de AL-PDU.

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

2 El esguema de la memoria intermedia se utiliza sdlo para conseguir una fécil descripcion del sistema de
codificacion/decodificacion. Por tanto, no existe ninguna descripcion sobre como implementar € sistema.
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Cuando sblo se utiliza ARQI, cada (re)transmision contendré |os mismos datos codificados.
Por tanto, la AL-PDU de cada retransmision del mismo SN contendré un nimero 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 atil de AL-PDU transmitida contendra los
octetos de la memoria intermedia por lectura lineal desde el comienzo de la memoria
intermedia. Cada retransmisién transmitird datos leyendo la memoria intermedia después del
ultimo octeto leido. Si €l procedimiento de lecturallega a final de la memoriaintermedia, €
procedimiento prosigue lalectura desde el comienzo de lamemoriaintermedia.

___________ Capa de
Tren de bits aplicacion
A 4
A
- ALSDU AL-SDU ~ AL-SDU
AL-SDU* CrRC |TB|
Codificacion Decodificacion
convolucional convolucional
AL-SDU* | crc |TB
________________________________ Capade
adaptacion
Transmision de Insercion de datos perforados
datos perforados procedentes de (re)transmision
CF Cabida (til de AL-PDU
AL-PDU
A 4
A
MUX-SDU Capa
multiplex

T1603360-97

Figura C.2/H.223 — Estructuradela AL1M

C.4.15 Campodecontrol (CF, control field)

El campo de control opcional consta del campo nimero de secuencia (SN), € campo nimero de
retransmision (RN, retransmission number), el campo de 1 bit (X), y e campo codigo de error de
control (CEC, control error code). EI CEC utiliza cédigo SEBCH o EGolay, como se ilustra en la
figura C.3. Estos codigos proporcionan capacidad de deteccion y correccion de errores alos campos
SN, RNy X.
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8 7 6 5 4 3 2 1 Octetos
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 dela AL-PDU parala AL1M
con SN =5y codigo SEBCH

8 7 6 5 4 3 2 1 Octetos
SN8 SN7 SN6 SN5 SN4 SN3 SN2 SN1 1

PA 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 dela AL-PDU parala AL1M
con SN =12y codigo EGolay

NOTA — El orden de bits de los campos de las figuras C.3 y C.4 no cumple & convenio general de
UIT-T H.223.

Seguin @ codigo utilizado en e campo CEC, lalongitud del campo SN puede variar, como se indica
en e cuadro C.1. Cuando € campo de control est4 ausente no se utiliza e procedimiento de
retransmision.

Cuadro C.1/H.223 — L ongitud del campo SN seguin los diferentes CEC

CEC Longitud del campo SN Referencia a
SEBCH(16, 7, 6) 5 Cuadro 1.2
EGolay(24, 12, 8) 10 B.3.2.1.3

C.4.151 Camponumero desecuencia (SN)

El campo nimero de secuencia serd de 5 6 10 hits, segin € cddigo CEC elegido. El campo SN
contendra un nimero de secuencia en emision, N(S), salvo en e caso de mensgjes SREJ. En este
caso, contendra un nimero de secuencia en recepcion, N(R).

Cuando el campo SN esta en uso, € receptor AL1M 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.4152 CampoRN

Para una S-PDU en € canal inverso (mensgje SREJ), e campo RN contendra € equivalente en
maodulo 2 del nimero de retransmision de recepcién (RN). En otro caso, este campo se pone a 0",

Para unatrama |-PDU, este campo se utilizara para sefializar €l Ultimo paguete transmitido resultante
deladivision de una AL-SDU en varias AL-SDU*. Esto se efectuara sdlo en el modo transferencia
entramado. El modo de division de describeen C.4.1.6.
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C.4.153 Campo X
Parauna S-PDU, & campo X indicarda un mensaje SREJ o un mensaje DRTX (véase e cuadro C.2).

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

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

Parauna I-PDU, el campo X se utilizara como indicacion de la longitud del campo de la AL-SDU*.
El campo X sera e equivaente en modulo 2 del nimero de octetos dentro de una AL-SDU*. Si la
AL-SDU* contiene un nimero impar de octetos, X ="1"; y en otro caso X ="0".

C.4.154 Campo cédigodeerror 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 correccion de errores.

NOTA 1 — El orden de bits de los campos de las figuras C.3 y C.4 no cumple €l convenio genera de
UIT-T H.223.

Segun € codigo utilizado en e campo CEC, lalongitud del campo SN puede variar, como se indica
en e cuadro C.1. Cuando € campo de control esta ausente no se utiliza e procedimiento de
retransmision.

La definicién del codigo EGolay serala misma que figuraen B.3.2.1.3, con lo que & CEC obtendra
mediante la siguiente ecuacion:

[PL] [101011100011] T [SN1 ]
P2 | 111110010010 SN2
P3 | (110100101011 SN3
P4 | (110001110110 SN4
PS | (110011011001 SN5
P6 | 011001101101 N6
P7 | |001100110111 N7
P8 | (101101111000 NS
P9 | (010110111100 SNO
PIO| [001011011110 SNIO
P11| (101110001101 BN

|P12| |010111000111 X

NOTA 2 - El simbolo T indicatransposicion de matrices.

Los bits CEC del codigo SEBCH se obtendran mediante la siguiente ecuacion:
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P1

P2| [100010111] T [sN1]
P3| (110011100 SN2
P4| 011001110 SN3
P51=1101110001 e | SN4
P6| [010111001 SNE
P7| |001011101 RN
P8| |000101111 X
P9 -

Los receptores ALIM que se gustan a UIT-T H.223 serdn capaces de recibir e interpretar
correctamente las AL-PDU con estos dos CEC diferentes. EI CEC efectivo en el campo de control
viene determinado por el transmisor y sera sefidlizado a extremo distante en el mensaje abrir cana
l6gico de UIT-T H.245.

C.4.1.6 Procedimientosparadividir unatramaAL-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
€l uso de este procedimiento de division es sefidlizado por € mensge OpenLogica Channel. Este
procedimiento es obligatorio para el receptor.

Cada AL-SDU* se transmite como se describe en C.4.1.7. Paraidentificar €l fin de una AL-SDU, la
ultima AL-SDU* de la AL-SDU se marcara fijando e campo RN a "1" légico; en otro caso, €
campo RN sepondraa"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 0 més octetos de los datos codificados. La S-PDU solo se
utiliza s 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 cana directo o inverso (véase C.4.1.13.2),
este campo de cabida Util de O octetos representa mensajes diferentes.

El transmisor construira una AL-PDU tal gue su tamafio no exceda & tamafio maximo de AL-PDU
gue €l receptor AL1IM puede aceptar. Este tamario de AL-PDU es sefializado en € intercambio de
capacidades H.245.

C.4.1.7.1 Evaluacion delalongitud dela AL-PDU (I-PDU)
Se dan |os siguientes parametros:

. ly Longitud delaAL-PDU en hits;

. t Longitud de laAL-SDU* en hits;

. largee Velocidad de codigo del codigo convolucional perforado compatible con la
velocidad (RCPC);

. Ih Longitud del campo de encabezamiento de control (CF) en hits;

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

. It Numero de bits de coladel cddigo RCPC.
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Lalongitud I, dela AL-PDU puede evaluarse por |a siguiente ecuacion:

] +(lcre +1
l,= min  JA>1,+ (t+(cre +1s)) ,  contodoslosS enteros (C-1)
A3 ,7\, mod8=0 I'target

Los parametros Iy, t y (Icre + |8) tendran un nimero entero de octetos. Sin embargo, la ecuacion
(C-1) sOlo garantiza que la velocidad de codificacion resultante rreqyt €S igua 0 menor que la

velocidad original rigrget. La ecuacion (C-1) solo la utilizara €l transmisor de AL1M. En € receptor
de AL1M, lalongitud dela AL-SDU* t se evaluara por la siguiente ecuacion:

t= m& {t<[(ly~In)) farget f|~lorc ~rs,  contodoslos3 enteros (C-2)
%3,mod8=0

Ambas ecuaciones se calculardn en octetos, como ilustrael jemplo siguiente:
Ejemplo:
La ALIM desea transmitir una AL-SDU* de t = 376 bits (47 octetos), riarget = 8/10, In = 24 bits

(3 octetos), Icre = 20 bits, I+ = 4 bits. Utilizando la ecuacién (C-1), la longitud de la AL-PDU es
I, = 66 octetos. El par&dmetro requt puede evaluarse por la ecuacion:

t+(Icre +118)
Mresult = I~ < Mtarget (C-3)
v

En este ggemplo:

froqit = Z—g ~ 0,794 < 15 gt = 0800

C.4.1.7.2 Verificacion por redundancia ciclica (CRC)

La CRC proporciona capacidad de deteccion de errores. La CRC se agrega a la AL-SDU* antes de
aplicarse e procedimiento de codificacion con correccion de errores. La CRC es utilizada por €
receptor de AL1M para verificar si e procedimiento de decodificacion del algoritmo de correccion
de errores es un procedimiento sin errores. Se soportan longitudes de CRC de 4, 12, 20 y 28 hits. La
longitud del campo de CRC se especificara durante € procedimiento OpenLogicalChannel H.245.
Laevauacion dela CRC se efectuara por el mismo procedimiento descrito en 7.3.3.2.3.

Descripcion de los polinomios CRC:

a) CRC de 4 bits: XX+ 1;

b) CRC de 12 hits: X2 x4+ 3+ X+ 1;
C) CRC de 20 hits: X+l + 1
d) CRC de 28 hits: X+l X+ 1

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 = 4. Con € procedimiento de perforacion
descrito en el cuadro C.4 obtenemos un cédigo convolucional perforado compatible con la velocidad
(RCPC, rate compatible punctured convolutional). En la unidad AL1M emisora, la cabida atil de
AL-PDU es generada por codificacion convolucional del campo concatenado de la AL-SDU* vy €
campo CRC. La codificacién convolucional del campo CRC empieza por € término mas ato del
polinomio que representa e campo CRC. En la entidad AL1IM receptora, la concatenacion del
campo de la AL-SDU* y del campo CRC puede reconstruirse por decodificacion convolucional, por
giemplo decodificacion de Viterbi. Como este codigo es sistemético, el receptor puede también
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extraer directamente la AL-SDU* protegida por CRC del tren de bits recibido sin decodificacion
convolucional.

El cddigo SRC es generado a partir de una matriz generadora racional utilizando un bucle de
realimentacion. En la figura C.5 se muestra una realizacion del registro de desplazamiento del
codificador.

1
v D
D Pre
NP NPA
d, i Y
u Y
i v 1o d 2 d > 3 d 4_ d
U me=Uy ®diy mS=u, ®dy, M = Uz @ dg M= Uy @ diy
A Y
J\ » P A
v Uy Uy 3
) ) wD | yv®
y g Ty Py Tt
) » D »PpVv,?
> > P>

T1603370-97
Figura C.5/H.223 — Realizacion del registro de desplazamiento de un codificador
convolucional recurrente sistemético

Para obtener los vectores de sadlida v, en € mismo instante t, ha de conocerse € contenido de los

registros de desplazamiento mtl, mtz, m3, m4 (corresponde a estado) y € bit de entrada u, en €
instantet.

Obtenemos las salidas vt(z), vt(?’) y vt(4):

vi? =mfeom’e ued)

vi =mfemPemie ued)
@ _ 4 3 1

Vi ,=my @me@m @ (U D dy)

con:
4, 2 14 3 2 1
G=m @M &M, M = Upg @ rg, M = U3 @ Or3, M = U2 @ Grp, MY = Uy © Oy

Finalmente obtenemos d vector de sdidavi= (v, v, v, v'*) en d instante t dependiendo del bit
de entrada u; y del estado en curso m; = (ml, mtz, m3, mtA):

Vt(l)zut

v@=m'emPeuwed)=m*em*em‘ey
vP=m'emPemPeued)=m*em'ey
vW=mfemlemte ueod)=m*emt ey

conmy = (m", m%, m®, m%)=(0,0,0,00=0
El estado inicial serda slempre 0, es decir, cada célula de memoria contiene un 0 antes de la entrada
del primer bit de informacion ;. Los bits de cola que siguen a la secuencia de informacion u para

volver a estado m, = 0 (terminacién) dependen del Ultimo estado my,.3 (estado después de la entrada

del dltimo bit de informacion un.4.). La secuencia de terminacion para cada estado descrito por my.3
se da en € cuadro C.3. El receptor puede utilizar estos bits de cola (TB, tail bits) para deteccion
adicional de errores.
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El apéndice (Un.3, Un-2, Un.1 Up) @ la secuencia de informacién puede calcularse con la siguiente
condicion:

paratodoslost con n-3<t <n: u; ® d; = 0.

Por tanto, obtenemos para e vector de bits de cola Uu'=(Un-3, Un2, Un.1, Un) Segun € estado
1 2 3
Mn.3= (Mhs', Mas’ Myss Mys)),

2 2 1
Un3= Oh3= Mp3 © My 3™® My 3
_ _ 4 2 1 3 1~ 3 1
U2 = On2= Mp2 @ My @ M= My 3™ @ M3 @ 0= my3"® M3
4 3 2 2 2
Un-1=0n1= Mpp @My @My ™= Mz ®@0®0=my3

Un=dn = mn-31@ 0® 0= mn-S1

Cuadro C.3/H.223 — Bitsde cola para € codigo convolucional recurrente sistematico

Estado mn 3 mn-34 mn-33 rnn-32 mn-31 Un-3 Un-2 Un-1 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.4.1.74 Tablasdeperforacion

La perforacion de la salida del codificador SRC permite diferentes velocidades de la transmision.
Las tablas de perforacion se enumeraran en e cuadro C.4. Como todas las velocidades incluyen
todos los bits de todas las vel ocidades inferiores, este codigo es compatible con la velocidad.
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Cuadro C.4/H.223 — Tablas de perforacion (todos los valor es 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) FF | FF | FF | FF | FF | FF | FF | FF | FF | FF | FF | FF | FF
P.(1) 00 | 80 | 88 | AB | AA | EA | EE | FE | FF | FF | FF | FF | FF
P.(2) 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 80 | 88 | A8 | AA
P.(3) 00 | 00 | 00 | 00 | 00 [ 00 | 00 [ 00 | 00 | 00 | 0O | 00 | 00
Velocidad r | 8/21 | 8/22 | 8/23 | 8/24 | 8/25 | 8/26 | 8/27 | 8/28 | 8/29 | 8/30 | 8/31 | 8/32
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
P.(2) EA | EE | FE | FF | FF | FF | FF | FF | FF | FF | FF | FF
P.(3) 00 | 00 [ 00 | 00 | 80 | 8 | A8 | AA| EA | EE | FE | FF

C.4.1.8 Entrelazado
Para al gunos canales, puede utilizarse entrelazado de blogues.

Si se utiliza entrelazado, se aplicara a toda la AL-PDU, incluido e campo de control. Como la
longitud de la AL-PDU varia, la dimensidon de la matriz entrelazadora de blogues tiene que ser
recal culada para cada longitud. Dada una AL-PDU de longitud I, pueden calcularse laanchuraay la
aturab del entrelazador de blogues como sigue:

a= _ max {ocg,/lv},con todoslosS enteros
0e3,l, modo=0

b=I,/a
b representa la distancia, después del entrelazado, entre dos bits adyacentes en la AL-PDU.

El receptor puede calcular las dimensiones del entrelazador con la ecuacion superior y lalongitud de
laAL-PDU recibidaly. El desentrelazado se aplicara también atodala AL-PDU.

El proceso de entrelazado de bloques, de anchuraay aturab, es:

1) Se prepara una memoria intermedia rectangular compuesta de a columnasy b filas;

2) se escriben los datos de entrada en esta memoria intermedia de izquierda a derecha y de
arriba hacia abgjo, fila por fila, bit por bit;

3) se leen los datos de sdlida de la memoria intermedia de arriba a abajo y de izquierda a

derecha, columna por columna, bit por bit.
Se puede representar este proceso de la siguiente manera:

X;: 1-6ésimo hit de entrada al entrelazador.i =0 ... N-1,
yj- j-ésimo bit de salida del entrelazador. j = 0... N-1,
yj = X, dondei = (j mod b) - a + [j/b]

N es la cantidad de bhits de entrada al entrelazador, y [X] es € valor entero maximo menor o igual
gueXx.

UIT-T H.223 (07/2001) 1



C.4.1.9 Procedimiento de codificacion: AL-SDU* (I-PDU) a AL-PDU

C.4.19.1 Codificacion
Son necesarios |0s siguientes pasos para obtener una AL-PDU a partir de una AL-SDU*.

1)

2)
3)

4)

5)

6)

7)

8)

Cdcular lalongitud de |, de AL-PDU segin C.4.1.7.1 y la primera vel ocidad requerida en €l
mensaje abrir canal 16gico H.245.

Se afadirdla CRC delalongitud requerida en e campo de mensgje abrir canal 16gico H.245.

Debido a uso de cddigos convolucionaes de la velocidad matriz r = %2 con memoria 4, se
agregaran cuatro bits de cola (TB) del cuadro C.3.

Generar los datos codificados pasandolos através del codificador convolucional.

De acuerdo con las reglas de perforacién del cuadro C.4, insertar los bits de la salida del
codificador convolucional en una memoria intermedia lineal. Poner la AL-SDU* con la
CRCy los TB agregados a comienzo de esta memoriaintermedia.

Para la primera transmision, leer [l — Iy] bits (longitud de la cabida Util de AL-PDU) en la
memoria, empezando por e comienzo de la memoria e insertar estos bits en el campo de
cabida util de AL-PDU. El primer octeto de la memoria intermedia es €l primer octeto del
campo de cabida Util de AL-PDU.

No se utilizara el campo de control (CF) si el modo ARQ, sefialado por el mensgje H.245, se
pone a"noArq".

El entrelazado segun C.4.1.8 se aplicara para toda la AL-PDU, s se ha solicitado en €l
mensagje abrir canal 16gico H.245.

Estos pasos son vélidos para los modos FEC_ONLY, ARQI y ARQII. Si se utiliza FEC_ONLY, no
es posible ninguna retransmision.

Utilizando el modo ARQ, €l contenido dela AL-PDU varia paralas retransmisiones:

ARQI: En este modo, € contenido de cada AL-PDU (re)transmitida es el mismo y tiene la
misma longitud.

ARQII: Si V/(S)=0, se aplicard el paso 6 del procedimiento de codificacion de esta
cldusula. En otro caso, e transmisor puede escoger cualquier longitud de cabida Util de
AL-PDU, por lo cua la cabida util de AL-PDU tendra un nimero entero de octetos. Esta
cabida Util de AL-PDU se leerd de lamemoriaintermedialineal en orden consecutivo.

Sin embargo, s se alcanza la velocidad de cddigo matriz, € transmisor comienza
transmitiendo a comienzo de la memoria intermedia lineal y sigue siendo libre de elegir la
velocidad de cddigo, si ho se alcanza el nimero méximo de retransmisiones.

Lafigura C.6 ilustralos procedimientos de codificacion dela ALM en e lado transmision.
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C.4.1.9.2 Posibleimplementacion del procedimiento de correspondencia

La correspondencia de la matriz temporal ala memoriaintermedialineal se hace mediante las reglas
de perforacion del cuadro C.4, que describen e orden de lectura exacto de la matriz temporal. El
cuadro C.5 presenta €l orden de lecturaparalas salidas 2, 3y 4.

Cuadro C.5/H.223 — Orden delecturaparalassalidas 2, 3y 4
delamatriz temporal delafiguraC.7

ndmero de columna | 1 2 3 4 5 6 7
orden de lectura 1 5 3 7 2 6 4 8

Lamemoriaintermedialineal sellenadelasiguiente manera

1 Se escribe directamente en la memoria intermedia lineal la primera linea de salida del
codificador convolucional.
2) Se escriben las columnas de salida 2 de la matriz temporal en la memoria intermedia lineal,

utilizando & cuadro C.5. Por tanto, se leen primero todos los bits de la columna 1 de arriba a
abgjo y sellevan alamemoriaintermedialineal; serepite e procedimiento con lacolumna5
y asi sucesivamente. Una vez leidas todas las columnas, € procedimiento de
correspondencia contindia con la salida 3.

3) Se escriben las columnas de salida 3 de la matriz temporal en la memoria intermedia lineal,
utilizando & cuadro C.5. Por tanto, se leen primero todos |os bits de la columna 1 de arriba a
abgjo y sellevan alamemoriaintermedialineal; serepite e procedimiento con lacolumna5
y asi sucesivamente. Una vez leidas todas las columnas, e procedimiento de
correspondencia continlia con la salida 4.

4) Se escriben las columnas de salida 4 de la matriz temporal en la memoria intermedia lineal,
utilizando & cuadro C.5. Por tanto, se leen primero todos |os bits en la columna 1 de arriba a
abgjo y sellevan alamemoriaintermedialineal; serepite e procedimiento con lacolumna5
y asi sucesivamente. Una vez leidas todas las columnas, termina € procedimiento de
correspondencia.

C.4.193 Ejemplo

El siguiente ggemplo demuestra cOmo se interpretan los cuadros de perforacion y cOmo se insertan
los datos codificados en la memoriaintermedialineal.

Se dan |os siguientes parametros:

. lcre = 4 bits;

. l+s = 4 bits;

. t = 8 bits;

. lbuffer = 4 X 16 bits = 64 hits.

El codificador convolucional da cuatro trenes de salida. Cada uno de estos trenes de salida consta
de 16 bits. La numeracion es equivalente ala 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
sdlidas 2, 3y 4 seinsertan en una matriz temporal, que se utiliza para dar un g emplo de descripcién
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 afila en la matriz temporal, como muestra
lafigura C.7. Esta matriz se lleva luego utilizando la regla de perforacion y se agrega ala memoria
intermedia linea. La regla de perforacién describe e orden en gque se leen las columnas.
Para conseguir una velocidad de codigo de r = 1/3, los 48 primeros bits se transmiten a la cabida Util
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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 codigo r = 8/13 requiere que se lean 26 bits de la matriz.
Sin embargo, se transmitiran 32 bits para obtener una cabida Util de AL-PDU con alineacion de

octetos.
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C.4.1.10 Decodificacion dela cabida atil de AL-PDU (1-PDU)

El receptor puede comprobar los bits sistematicos recibidos antes de decodificar e codigo
convolucional. Puede también utilizar los bits de cola para la deteccion de errores. Si fallala CRC o
la comprobacion 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 e intento de decodificacion. Si fallala CRC puede solicitarse otra retransmision, o darse los
datos erréneos a usuario de la AL1 con un mensgje de indicacion de error (El) apropiado. Si solo
hay disponibles datos erroneos, el receptor puede utilizar 1os bits de informacion decodificados o los
bits sisteméticos antes de |a decodificacion como AL-SDU* recibida.

Si se utiliza €l 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 cédigo 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 Procedimientosde aborto
Esta primitiva se descartay no se emprende ninguna accion.

C.4.1.12 Procedimientosdecontrol deerrores

C.4.1.12.1 AL-PDU novdlidas
Una AL-PDU no valida se produce en cual quiera de | 0s siguientes casos:

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

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

d) LaAL-SDU* no contiene un nimero entero de octetos.

Una AL-PDU que no es no vélida se denominauna AL-PDU vaida.

C.4.1.12.2 AL-PDU conerrores

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

- La AL-PDU es védliday la correspondiente cabida Gtil de AL-PDU con errores contiene un
error de CRC.

UnaAL-PDU que esvaliday no tiene errores se denominauna AL-PDU sin errores.

C.4.1.12.3 Control deerrores: CF absent

En caso de un fallo de CRC en € receptor AL1M cuando e campo de control (CF) esta ausente 'y se
utiliza deteccion de errores CRC para la cabida Util de AL-PDU, se entregara la correspondiente
cabida util de AL-PDU a usuario de la AL1, junto con € parametro El apropiado, mediante la
primitivaindicacion AL-DATOS.

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

Cuando esta presente e CF, € receptor AL1M tiene la opcidn de invocar los procedimientos de
retransmision ARQI o ARQII. Cud de estos se utilizalo indicara la entidad de emision de ALIM en
el mensgje abrir cana l6gico 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.

Cuando € CF estd en uso y € receptor ALIM no invoca € procedimiento de retransmision, debe
seguirse el procedimiento descrito en 7.4.5.3.1 utilizando AL1M en lugar de AL 3.
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C.4.1.13 Procedimientosderetransmision (ARQI, ARQII)

En esta clausula se tratan los dos procedimientos de retransmision ARQI y ARQII. Se utilizaran los
procedimientos del transmisor aqui definidos cuando esté presente € 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)

9)

Médulo

Cada cabida Util de AL-PDU esta numerada secuencialmente médulo 2° 6 210, y puede tener
valoresde0a2>-162"%1. La longitud del campo de nimero de secuencia (SN) se fija con
el mensgje abrir canal 16gico de UIT-T H.245.

NOTA — Todas las operaciones aritméticas sobre variables de estado y numeros de secuencia
contenidos en esta subclausula son médulo 2° 6 2'°,

Variable de secuencia en emision V(S
V(S) es unavariable interna de laentidad AL1M transmisora. Indica el nimero de secuencia
de la siguiente cabida Util de AL-PDU que se ha de transmitir a extremo distante. V(S)

puede tener los valores de 0 a 2° 6 2'°. El valor de V(S) se incrementara en 1 después del
paso de cada AL-PDU en secuenciaalacapaMUX en unaMUX-SDU.

Variables de retransmision en emision Vj(S)

VI(S) son “variables internas de la entidad ALIM transmisora. Existe un contador

separado V! (S) para cada valor posiblej de V(S). V!(S) puede tomar los valores de 0 a Ry

El valor de V!(S) seincrementara en 1 después de cada (re)transmision de una AL-PDU para

una AL-SDU con e nimero de secuenciaj. El valor de V/(S) se pondra a0 en los casos

siguientes:

e enlainiciaizacion;

e cuando la memoria intermedia de emision Bg no contiene més informacién para la
correspondiente cabida util de AL-PDU.

NUmero de secuencia en emision N(S)

Las AL-PDU contienen N(S), e nimero 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) seponeigua aV(S).

NUmero maximo de retransmisiones Ry

Rmax €S un parametro que indica el nimero maximo de retransmisiones permitidas. Su valor
seraindicado por la unidad transmisorade AL1M en el mensgje abrir canal 16gico H.245.

Memoria intermedia en emision Bg

Cada entidad ALIM mantendra una memoria intermedia en emision, Bs, utilizada para
amacenar la informacion de cabida util de AL-PDU transmitida més recientemente. El
tamafio minimo de Bs que soportara todos los transmisores AL1IM se especifica en la
Recomendacion sobre sistemas (por gemplo, UIT-T H.324) que utiliza este anexo. El
tamafio real de Bs seindicara a extremo distante en el mensaje abrir canal 16gico H.245.

Variable de secuencia en recepcion V(R)

V(R) es una variable interna de la entidad AL1M receptora. Indica € nUmero de secuencia
de lasiguiente AL-PDU en secuencia que se espera recibir. V(R) puede tomar los valores de
0a2° 62" El vaor de V(R) seincrementard en 1 & recibirse una AL-PDU en secuencia
vélidacuyo N(S) esigud aV(R).
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h) Variables de retransmision en recepcion Vj(R)

V!(R) son variables internas de la entidad AL1M receptora. V!(R) puede adoptar valores de
0 a Rma. El vaor de una variable V!(R) se utilizara para supervisar e nimero de
retransmisiones solicitadas. Cuando se utiliza € esgquema de proteccion contra
errores ARQII, se utilizara también el valor de una variable V!(R) para determinar e

numero i de la siguiente cabida Util de AL-PDU Z; que ha de recibirse de la entidad AL1M
transmisora.

El valor de una variable Vj(R) se incrementara en 1 a recibirse una AL-PDU con errores
con N(S) =j.
El valor de una variable V'(R) se pondra a O cuando la AL-PDU recibida con N(S) = j
produzca una decodificacion sin errores de la cabida Gtil de AL-PDU correspondiente.

)] NUmero de retransmision en recepcion RN

S6lo e campo de encabezamiento del canal inverso contiene RN, & numero de
retransmision de recepcion. Cuando se solicita una retransmision, este nimero de 1 bit se
pondrd a la paridad de la variable de retransmision en recepcion de la cabida atil de
AL-PDU solicitada.

) Numero de secuencia en recepcion N(R)
S6lo un campo de encabezamiento del canal inverso contiene N(R), € nimero de secuencia
en recepcion de una AL-PDU a que se refiere el campo de encabezamiento inverso.
C.4.1.13.2 Mensajesdesupervision

Seglin e sentido, sea canal de ida o canal inverso, una S-PDU se envia con diferentes mensajes
transmitidos:

. una S-PDU del transmisor al receptor (cana deida) sefializa un mensge DRTX;
. una S-PDU del receptor al transmisor (canal inverso) transporta un mensaje SREJ.
Mensaj e de rechazo selectivo (SREJ)

SREJ es utilizado por un receptor AL1M para solicitar una retransmision de la Unica cabida Util de
AL-PDU numeradaN(R). Un mensgje SREJ no se transmitira mas veces que € nimero maximo de

retransmisiones negociado Rysx parala misma cabida Gtil de AL-PDU.
Mensaj e de retransmision rechazada (DRT X, declined retransmission)

Dado que los procedimientos de recuperacion tras error definidos aqui solo soportan e 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. EI mensgje
DRTX es utilizado por un transmisor AL1M para rechazar la retransmision solicitada de una cabida
uatil de AL-PDU, cuando no se dispone de la informaciéon de esa cabida util de AL-PDU en la
memoriaintermedia en emision en e momento en que se recibe e mensgje SREJ.

C.4.1.13.3 Procedimientosdeinicializacion

Los procedimientos de retransmision requieren un canal 10gico inverso para enviar mensges de
supervision.

Una vez establecido €l canal 10gico inverso de acuerdo con € procedimiento definido en
UIT-T H.245, laentidad AL1M:

. pondraV(S), V(R), V(S), V/(R) a0;

. suprimiratodas |l as condiciones de excepcion existentes.
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C.4.1.13.4 Transmisiéon del-PDU en secuencia

La informacion recibida del usuario AL1 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 C.4.1.4. Al campo SN de la|-PDU se asignara e valor V(S). V(S) seincrementaraen 1
después de que se haya enviado lal-PDU alacapa MUX.

C.4.1.13.5 Recepcion del-PDU en secuencia

Cuando una entidad AL1IM recibe una I-PDU valida cuyo N(S) es igua a la V(R) actua, la
entidad AL1IM incrementarasu V(R) en 1.

C.4.1.13.6 Recepcion de SREJ-PDU
Al recibir una SREJ-PDU, laentidad AL1M actuara como sigue:

a)

b)

Si la I-PDU cuyo N(S) esigua ala N(R) del mensgje SREJ, est4 todavia en la memoria
intermedia de emision, la entidad AL1IM enviara una AL-PDU correspondiente a la
capaMUX o mas pronto posible.

Cuando se utiliza proteccion contra errores ARQI, se utilizara la misma cabida Util
de AL-PDU paralaretransmision.

Cuando se utiliza ARQII, la paridad de la variable retransmisiéon en emision V'(S) se
comprueba por comparacion con e nimero de retransmision en recepcion de un bit RN. Si
difiere la paridad, V'(S) se decrementara en 1. A continuacion, la siguiente cabida Ctil
de I-PDU, de acuerdo con e procedimiento descrito en C.4.1.9, seretransmitiraal receptor.
No se retransmitirdn otras |I-PDU previamente transmitidas de resultas de la recepcion de
la SREJ-PDU.

Si laAL-PDU cuyo N(S) esigua a N(R) del mensaje SREJ ha sido descartada previamente,
la entidad AL1IM entrarda en una condicion de excepcion de retransmision rechazada.
En C.4.1.13.8 e) se definen los procedimientos de esta condicion de excepcion.

C.4.1.13.7 Transmision de mensajes SREJ

Cuando se recibe una I-PDU valida pero con errores y V!(R) < Ry Se producird un mensaje SREJ
con &l nimero de secuencia en recepcion N(R) puesto al N(S) de lal-PDU con errores 'y el modulo 2
de V/(R) puesto a campo RN. Se incrementara la correspondiente variable retransmision en
recepcion V' (R).

C.4.1.13.8 Informey recuperacion de condicion de excepcion

Pueden ocurrir condiciones de excepcion debido a errores en la conexion fisica o a errores de
procedimiento por parte de unaentidad AL1M.

En esta clausula se definen los procedimientos de recuperacion tras error disponibles después de la
deteccion de una condicion de excepcion por unaentidad AL1IM.

a)

b)

Recepcion de AL-PDU no vélidas

Cuando una AL-PDU recibida es no valida, es descartada o conservada para una posible
entregafuturaa usuario ALL.

Error de secuencia 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 AL1M receptora cuando se recibe
unal-PDU valida que contiene un valor N(S) que no es igua ala V(R) en € receptor.
En este caso, V(R) no se incrementard, y la entidad receptora AL1M podra transmitir una o
mas SREJ-PDU, cada una de las cuales tendra un N(R) diferente, con € fin de iniciar una
recuperacion de la condicion de excepcion para cada SREJPDU. Después de enviar
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d)

50

cada SREJ-PDU a la capa MUX, la entidad AL1M arrancard un temporizador loca. En e
apendice 1V/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 €l orden indicado por € 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 através delaprimitivaindicacion AL-DATOS.

Cuando se recibe la I-PDU retransmitida con N(S) = V(R), se suprimira la condicién de
excepcion para esa |-PDU. El receptor ALIM enviara la AL-SDU asociada, junto con un
pardmetro El adecuado, a usuario AL1 a través de la primitiva indicacion AL-DATOS.
Al suprimirse la condicién de excepcién, deberd pararse € temporizador asociado e
incrementarse V(R) tantas veces como sea necesario para que represente e ndmero de
secuencia en emision de lasiguiente |-PDU en secuencia esperada.

Al recibirse una I-PDU retransmitida con N(S) # V(R), € receptor AL1IM borra todas las
condiciones de excepcion para todas las SREJ-PDU que puedan haber sido enviadas antes
de la SREJPDU para la cua se recibe la retransmisién, parando los temporizadores
asociados. Para cada condicion de excepcion suprimida, e receptor ALIM incrementara
V(R) enl, y podra entregar una AL-SDU vacia, junto con un pardmetro El adecuado, al
usuario AL1 atraves de la primitiva indicacion AL-DATOS, antes de entregar la AL-SDU
asociada con la|-PDU recibida.

La informacion de todas las demas I-PDU validas recibidas deberia entregarse a usuario
ALl enlasAL-SDU, junto con un parametro El adecuado.

Error de secuencia N(R)

Se produce una condicidén de excepcion tras error de secuencia N(R) cuando se recibe
unaS-PDU vdlida gue contiene un valor N(R) no vaido. Se producira un valor N(R) no
vélido cuando una primera SREJ-PDU recibida con nimero de secuencia N(R) = N1, es
seguida por otra SREJ}PDU con N(R)=N2 y (V(S) — N2) es superior o igua
a(V(S)—N1).

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

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

Si expira € temporizador, la condicién de excepcion asociada se suprimira parando €l
temporizador e incrementando V(R). El receptor AL1IM puede enviar una AL-SDU vacia o
una AL-SDU recibida no vélida (previamente conservada), con una indicacion de error
adecuada, al usuario AL1 através de laprimitivaindicacion AL-DATOS.

Condicion de retransmision rechazada
Procedimientos de recuperacion tras error en €l transmisor ALIM

Al recibir una peticion de retransmision SREJ cuando € transmisor AL1IM no tiene la

informacion sobre la cabida util de AL-PDU solicitada almacenada en la memoria

intermedia de emision:

e enviara lo més pronto posible un mensgje (DRTX) de retransmisiéon rechazada, cuyo
valor N(R) esigual al valor N(R) del mensaje SREJ recibido;

e enviaraunaindicacion AL-DRTX al usuario AL1;

* reanudaralatransmision delas AL-PDU que no se hayan transmitido todavia.
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Procedimientos de recuperacion tras error en e receptor AL1IM

Al recibirse un mensgje DRTX, se suprimira la condicién de excepcidn asociada parando €
temporizador e incrementando V(R). El receptor AL1IM puede enviar una AL-SDU vacia o
una AL-SDU recibida no valida (previamente conservada), con una indicacion de error
adecuada, al usuario AL1 através delaprimitivaindicacion AL-DATOS.

C.4.1.13.9 PDU de supervision no solicitadas
Laentidad AL1M deberaignorar las DRTX-PDU no solicitadas recibidas.

C42 AL2M

C.421 MarcodelaAL2M

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

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

LaAL-SDU y laAL-PDU tienen aineacién de octetos.

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

C.4.2.2 Primitivasintercambiadasentrela AL2M y €& usuario AL2

Lainformacion intercambiada entre la AL2M y un usuario de AL 2 incluye las siguientes primitivas:
- peticion AL-DATOS (AL-SDU);

- indicacion AL-DATOS (AL-SDU, El);

- peticion AL-Aborto.

C.4.221 Descripcion delasprimitivas

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

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

- Peticion AL-Aborto: Esta primitiva es enviada ala AL2M por un usuario AL2 para sefialar
que ha de ser abortada una AL-SDU entregada parcialmente.

C.4.2.2.2 Descripcion delos parametros

. AL-SDU: Este parametro especifica la unidad de informacion intercambiada entre la AL2M
y €l usuario AL2. Cada AL-SDU contendra un nimero entero de octetos. Lalongitud 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 an, 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 a
usuario AL2 paraindicar que faltauna AL-SDU.

. Indicacién de error (El): Este parametro debe ser utilizado en el receptor AL2M para pasar
indicaciones de error a usuario AL2. También puede utilizarse s la entidad AL2M
receptora entrega una AL-SDU vacia a usuario AL2. Los procedimientos precisos para
utilizar este pardmetro, y su codificacion numérica, estdn fuera del alcance de la presente
Recomendacion.
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C.4.23 Formatoy codificacion dela AL2M

El formato de la AL-PDU se ilustra en la figura C.8. Se utilizara € entrelazado de AL-PDU
completo descrito en C.4.2.3.2, s asi se harequerido en el mensaje OpenLogica Channel H.245.

8 7 6 5 4 3 2 1  Octetos

Campo de encabezamiento opcional (2 6 3 octetos) 1

AL-PDU

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

T1603400-97

Figura C.8/H.223 — Formato dela AL-PDU parala AL2M

C.4.23.1 Campo deencabezamiento

El encabezamiento opciona consta del nimero de secuencia (SN) de 5 bits o de 12 bits y de un
campo de control de errores del encabezamiento (HEC, header error control). Esta HEC utiliza un
codigo SEBCH(16, 5) o un codigo EGolay(24, 12) (véanse lasfiguras C.9y C.10).

8 7 6 5 4 3 2 1 Octetos
P3 P2 P1 SN5 SN4 SN3 SN2 SN1 1
P11 P10 PO P8 pP7 P6 P5 P4 2

Figura C.9/H.223 — For mato del campo de control dela AL-PDU
para AL2M con SN =5y codigo SEBCH

8 7 6 5 4 3 2 1 Octetos
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 P5 3

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

C.4.2.3.1.1 Campo de numero de secuencia (SN)

El SN de 5 hits/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 gustan a UIT-T H.223 serdn capaces de recibir e interpretar
correctamente las AL-PDU que incluyan el campo SN. El uso del campo SN sera determinado por el
transmisor y sera sefializado a extremo distante en el mensgje abrir canal 16gico H.245.
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Cuando el campo SN estd en uso, € receptor AL2M puede detectar que una AL-PDU falta o hasido
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 control deerroresdel encabezamiento (HEC) del encabezamiento AL2M

El encabezamiento AL2M opcional utiliza un SEBCH(16, 5) o un codigo EGolay(24, 12). La
definicion del codigo EGolay serala misma de C.4.1.5.4, con lo cua el campo RN se sustituye por
SN11y X por SN12. El codigo SEBCH se utilizara como se indica en € cuadro 1.1. Los bits CEC
del cédigo SEBCH se obtendran mediante |a siguiente ecuacion:

P1
P2
P3
P4 | [11101100101] T [SN1]
Ps | |01110110011 SN2
P6 [=[11010111100 o|SN3
P7 | 101101011110 SN4
P8 | (11011001011 SN5
P9 -
P10
_Pll_

C.4.2.3.1.3 Campo cabida util AL-PDU

El campo cabida util AL-PDU contiene una AL-SDU completa, donde & primer octeto corresponde
al primer octeto dela AL-SDU. LaAL-SDU y la AL-PDU tienen alineacion de octetos.

C.4.232 Entreazado

Si serequiere entrelazado en el mensaje abrir canal 16gico H.245, se aplicaraala AL-PDU completa,
incluido el campo encabezamiento. EI mismo entrelazador se describe en C.4.1.8 y se utilizara para
laAL2M.

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

C.4.2.4 Procedimientosde aborto
Se descarta esta primitivay no se emprende ninguna accion.

C.4.25 Procedimiento parala numeracién de secuencia
L os siguientes procedimientos se aplican cuando se utiliza el campo SN.

Una vez abierto un canal l6gico utilizando AL2M segun € procedimiento definido en UIT-T H.245,
la primera AL-PDU transmitida por la entidad de emision AL2M pondra e campo SN en 0. Para
cada AL-PDU transmitida posteriormente, que pertenece a ese canal 16gico, € valor del campo SN
se incrementara en 1 modulo 32 para un campo SN de 5 bits (0 médulo 4096 para e campo SN
de 12 bits).

C.4.2.6 Procedimiento parael control deerrores

Cuando falla la decodificacion SEBCH/EGolay en € receptor AL2M, la AL-SDU asociada puede
ser entregada a usuario AL2, junto con una indicacion de error adecuada, a través de la primitiva
indicacion AL-DATOS.
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Cuando se utiliza el campo SN, e receptor AL2M puede detectar que falta una AL-PDU o que ha
sido ma 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 puede
entregar a usuario AL2 una AL-SDU vacia, junto con unaindicacion de error adecuada, através de
laprimitivaindicacion 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 ALIM (véase C.4.1),
salvo en que:

. la AL3M soportard solo e modo de transferencia tramado; y

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

EnlaAL3M, 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.

ANEXOD

Protocolo de multiplexacion facultativo para comunicacién moévil multimedios
abajavelocidad binaria por canales muy propensosa errores

D.1 Generalidades

En e 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 € anexo C.

D.2  Acronimos

En este anexo se utilizan |os siguientes acronimos.

ARQ Peticién automética de repeticién (automatic repeat request)

CF Campo de encabezamiento de control (control header field)

CRC Veificacién por redundancia ciclica (cyclic redundancy check)

FEC  Correccion de errores en recepcion (forward error correction)

SRS  Reed-Solomon abreviado (cédigo) [shortened Reed-Solomon (code)]

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

D.4  Capadeadaptacion

D41 ALIM

D.4.11 MarcodelaAL1M
Véase C.4.1.1.

D.4.1.2 Primitivasintercambiadasentrela AL1ylaAL1M
Véase C.4.1.2.
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D.4.1.3 Funcionesdela AL1M
LaAL1M proporciona las siguientes funciones:

. deteccion e indicacion opcionales de errores;

. numeracién opcional de secuencias,

. correccion opcional de errores en recepcion;

. soporte opcional de retransmision via ARQIS;

. division opciona de AL-SDU paratramas alineadas.

D.4.1.4 Formatoy estructuradela AL1IM
El formato dela AL1IM puede verse en lafiguraD.1.

8 7 6 5 4 3 2 1 Octetos

Campo de control opciona (2 6 3 octetos) 1

AL-PDU

Campo de cabida Util delaAL-PDU (0 o méas octetos)

n

T1605910-99

Figura D.1/H.223 — Formato dela AL-PDU dela AL1M

La cabida util de la AL-PDU constara de una I-PDU o una S-PDU. S se transmite una S-PDU, la
longitud de la cabida Util de AL-PDU es O, y en otro caso es una I-PDU. En las descripciones
siguientes, se supone que la cabida util de la AL-PDU es una |-PDU, a menos que se indique otra
cosa. Lalongitud maxima de las AL-PDU que un receptor de AL1M puede aceptar serd sefidizada
mediante & intercambio de capacidades H.245.

En contraste con laAL1 de UIT-T H.223, laAL-SDU no siempre se hace corresponder con la cabida
util de la AL-PDU (véase la figura D.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 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 esta formada por la cabida util de la AL-PDU y & campo de
control (CF) opcional.

3 Sesefidlaque ARQII no se soporta.
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—————— Capade

______ Tren de bits o aplicacion
—X
_____ALSDU AL-SDU ___AL-SDU.
AL-SDU* | crc |
Codificacion Decodificacion
Reed-Solomon Reed-Solomon
AL-SDU* | crc | Rs |
Capade
adaptacion
Se transmite Serecibe
paabrade paabrade
codigo codigo
| cF Cabida itil de AL-PDU |
| AL-PDU |
| | v
' A
| MUX-SDU | Capa
multiplex

T1605920-99

Figura D.2/H.223 —Estructuradela AL1M

El protocolo de error permite ala AL1M aplicar |os dos modos siguientes:

FEC_ONLY

ARQ

En este modo, una AL-SDU* con CRC se codifica en Reed-Solomon con una
velocidad de codigor < 1,0. La longitud de la AL-SDU* debera ser menor que
255 — 26arget —lcre/8. LaAL-PDU resultante es Unicamente un campo de cabida
atil AL-PDU. No se soporta el modo division. En este modo, |a retransmision no es
posible.

Si e 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, lasAL-PDU de cada retransmision del mismo SN
contendran un nimero idéntico de octetos.

D.4.15 Campodecontrol (CF)

Véase C4.1.5.

D.4.1.6 Procedimientosparadividir unatramaAL-SDU (modo division)

Solo en el modo de transferencia entramado la capa de adaptacion puede dividir laAL-SDU en una o
varias AL-SDU* s e uso de este procedimiento de division es sefidizado por e mensge
OpenLogicalChannel. Este procedimiento es obligatorio para € receptor. Si la longitud de la

AL-SDU es superior a255 — 2e4rget — Icre/8 OcCtetos, el transmisor debe aplicar este procedimiento
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de division. Si lalongitud de la AL-SDU es menor que 255 — 264get — | crc/8 Octetos, e transmisor
puede aplicar este procedimiento de division.

Cada AL-SDU* se transmite como se describe en D.4.1.7. Paraidentificar € fin de una AL-SDU, la
ultima AL-SDU* de la AL-SDU se marcard fijando € campo RN a "1" |égico; en otro caso, €
campo RN sefijarda"0".

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

Véase C.4.1.7.

D.4.1.7.1 Evaluacién delalongitud dela AL-PDU (I-PDU)
Se dan los siguientes pardmetros:

. ly Longitud delaAL-PDU en hits;

. t Longitud de laAL-SDU* en bits;

. Garget  Capacidad de correccion del codigo SRS en octetos,

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

. lcre  Longitud del campo de verificacion por redundanciaciclica (CRC) en bits.

Lalongitud |, dela AL-PDU puede eval uarse mediante la siguiente ecuacion:
Iy =l +t+lcre +166r get (D-1)

Los parametros L, t y Icrc deberan estar alineados en bytes. El transmisor de la AL1IM utilizarala
ecuacion (D-1). En € receptor de la ALIM la longitud de la AL-SDU* t se evaluara mediante la
siguiente ecuacion:

t=ly—lh—lcrc — 16645y get (D-2)
Ambas ecuaciones se calcularan en octetos, como ilustrael giemplo siguiente:
Ejemplo
La ALIM desea transmitir una AL-SDU* de t =376 bits (47 octetos), earget = 2, In = 24 bits

(3 octetos) y Icre = 16 bits (2 octetos). Aplicando la ecuacion (D-1) se obtiene que la longitud de

laAL-PDU es octetos |, = 56 octetos. La velocidad instantanea ryeqt puede evaluarse mediante la
ecuacion:

t+Icre (D-3)
Iv —I h

Mesult =

En este gemplo, Iequt = 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 e procedimiento
de codificaciéon con correccion de errores. La CRC es utilizada por e receptor de la AL1IM para
verificar si e intento de codificacion del algoritmo de correccidén de errores es un proceso sin
errores. Se soportan longitudes de CRC de 8, 16 y 32 hits. La longitud del campo CRC se
especificara durante el procedimiento OpenLogical Channel H.245.
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Descripcion de los polinomios CRC:

a) CRC de 8 hits: véase 7.3.3.2.3.

b) CRC de 16 hits: véase 7.4.3.2.3.

C) CRC de 32 hits: 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 earget, donde exarger PUEde Seleccionarse como un valor entero
cualquiera que satisfaga larelacion 0< 26,4 < 255—(t+lcrc )/ 8, siendo t y Icre lalongitud de la

AL-SDU* y dLa CRC respectivamente. En launidad AL1M emisora, la cabida util dela 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 e término de orden més ato 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
gue este codigo es sistematico, € receptor puede también extraer directamente la AL-SDU*
protegida por CRC del tren de bits recibido sin decodificacion Reed-Solomon. El cddigo SRS

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

g(x)=(x—oc)(x—ocz)...(x—oczetarge‘), donde o (0<i1<254) es una raiz del polinomio primitivo

m(x) = 8+ x* +x3+x%+1. En e cuadro I1.1 se muestran representaciones octuples binarias de o

En lafigura D.3 se muestra unarealizacion del registro de desplazamiento.

[to] ]

T1605930-99

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

Cada elemento de la secuencia de mensaje u = (uy_y,Uy_»,K,U;,Ug) corresponde a dela AL-SDU* y

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

p(x) = xzetarget u(x) mod g(x)
_ Zetarget_l Zeta.rget_2 (D-4)
= P2g gy -1X * P2gygq—2% + A+ pX+ P

siendo u(x) el polinomio de mensgje definido como:

k—

u(x) = uk_lx"_1 + U X2 A+ U X+ U (D-5)
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A partir de las ecuaciones (D-4) y (D-5), e polinomio de codigo viene dado por:

c(xX) = uk_lxze&“ge“rk_1 + uk_zxzeta’ge“rk_2 +A+ ulxz%“glEt y uoxanrga -
+ pzeca,get—1X26[arget_l‘|r pzqarget—zxzqarga_z +A PX+ Po e
Ejemplo
¢ Qarget = 2
. u=(Uy,Uq,Ug) = CAN AN )
. lcre =8

En este gjemplo se supone que U, y u; son AL-SDU* y up es CRC. Segun e procedimiento
de 7.3.3.2.3, € polinomio de CRC b(x) viene dado por:

b(x) = X’ + X%+ X3+ X%+ x+1 (D-7)

Con lo que, se obtiene ug = oL,

El polinomio generador g(x) viene dado por:

9(x) = (x-a)(x-o)(x-a)(x-o) (0-9)

=X +O(76X3 -|-O(25]'X2 +O( X+O(

Cada elemento de |la secuencia de mensge u = (oc oc7 oc231) corresponde a de la AL-SDU* y a

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

p(x) =X (oc4x2+oc X+ oc231)mod g(x) (0-9)
= 0(34X3 + 0(12X2 + O 89X+ o 168
A partir de las ecuaciones (D-8) y (D-9), € polinomio de cédigo viene dado por:
c(x) = 08 + o x° + a B + o33 + a?x? + 0% + 0188 (D-10)

Con lo que se obtiene la secuenciade codigos ¢ = (o, o’ , 0?3, 03, o2, o189, 0 1%8) .

En lafigura D.4 se muestra unarealizacion del registro de desplazamiento de este gjemplo.

?
H—>
Ps T

‘01.188‘0(.189‘ 01.12‘ o34 ‘0@31‘ o ‘ ot ‘

T1607170-99

Y
>

Figura D.4/H.223 — Ejemplo de codificador Reed-Solomon (&arget = 2)
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D.4.1.8 Procedimiento de codificacion: AL-SDU* (1-PDU) a AL-PDU

Son necesarios |0s siguientes pasos para obtener una AL-PDU apartir de una AL-SDU*.
1) Afadir la CRC de lalongitud requerida en el campo de mensg e OpenL ogical Channel H.245

alaAL-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 més elevado del polinomio del codigo

(por gemplo, ux_; en lafiguraD.3). El primer octeto del resultado (por g emplo, ux_1 en la
figuraD.3) es el primer octeto del campo de cabida Util dela AL-PDU.

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

Estos pasos son validos paralos modos FEC_ONLY y ARQI.
LafiguraD.5 ilustralos procedimientos de codificacion dela ALIM en el lado del transmisor.

Bitt
8k 1
CRC AL-SDU* RS CRC AL-SDU*
Uy . U Uy Po Py - Uo - U U
) Codificador )
Reed-Solomon
11101000 . 00010000{00000100] 0001001011110110 . 11101000 - 00010000/00000100]
ol ob o2 022 o173 ot ob o2
T1605950-99

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

D.4.19 Decodificacion delacabida util dela AL-PDU (I-PDU)

El receptor puede comprobar los simbolos sisteméticos recibidos antes de decodificar € codigo
Reed-Solomon. Si fallala 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 erroneos al usuario de la AL1IM con un mensgje de indicacion de error (EI) apropiado.
Si la correccién de errores falla, e receptor puede utilizar los simbolos de informacion decodificados
0 los simbolos sistematicos antes de la decodificacion Reed-Solomon tal como se recibieron en la
AL-SDU*. Pasando de nuevo los datos erroneos al usuario dela AL1M junto con €l mensaje El.

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 Procedimientosde Aborto
Véase C.4.1.11.

D.4.1.11 Procedimientosde control deerrores
Véase C.4.1.12.
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D.4.1.12 Procedimientos deretransmision (ARQI)
Véase C.4.1.13.

D42 AL2M
Véase C.4.2.

D.43 AL3M
Véase C.4.3. LaAL3M del anexo D debera utilizar el codigo SRS en lugar del cddigo RCPC.

APENDICE |

Matrices generadoras del BCH ampliado sistematico

Este apéndice describe los codigos Bose-Chaudhuri-Hocguenghem ampliados sistematicos (SEBCH,
systematic extended Bose-Chaudhuri-Hocquenghem), e incluye las matrices generadoras, que se
utilizan en el anexo C.

.1 Caodigos BCH

Los codigos BCH son cédigos de blogues ciclicos lineales, por 1o gue pueden describirse utilizando
un polinomio generador. Sin embargo, e modo mas facil de describir codigos de blogues cortos es
utilizando una matriz generadora que describa todas las caracteristicas del codigo. Con una matriz
generadora G y una secuencia de informacion i de longitud k, € vector de codigo ¢ de longitud n
puede obtenerse mediante:

c=iG=lillc '
sendo G =[1]|A ] unamatriz (kxn) que contiene una matriz de (k x k) en las primeras k

columnag/filas para obtener un codigo sistemético. Para un cdédigo BCH primitivo, la longitud del
codigo n essiempren = 2" _ 1. Parak hay algunas limitaciones; no todos los valores son posibles.

El tercer parametro que describe un cédigo de bloques, ademés de la longitud de codigo n y la
longitud de informacion k, es la minima distancia entre dos palabras de cddigo d. Si un codigo tiene
una distanciaminimad, puede corregir alo sumo|(d — 1)/2] errores o detectar (d — 1) errores.

[.2 Caodigos BCH ampliados sistematicos

Como todos los codigos de bloques ciclicos lineales pueden hacerse sistematicos, existe siempre un
codigo BCH sistemético.

Como hemos evaluado anteriormente, los codigos BCH primitivos siempre tienen la

longitud n = " _1. Para gue estos cddigos tengan alineacion de octetos, ha de aplicarse ampliacion.
Laampliacion de un BCH(n, k, d) tiene lalongitud n + 1. Se agrega un digito, para que cada palabra
de cddigo tenga un peso par. El cédigo BCH ampliado tiene también la distancia minima d + 1.
Por tanto, obtenemos de BCH(n, k, d) un codigo EXBCH(n + 1, k, d + 1). Los codigos ampliados
siguen siendo lineales, pero ya no son ciclicos. Por tanto, la descripcion utilizando polinomios
generadores esimposible.

La matriz generadora del codigo ampliado a partir de G del codigo matriz puede obtenerse
anadiendo una columna que contenga €l bit de comprobacion de paridad de cada fila. Los g emplos
de las matrices generadoras se indican en los cuadros 1.1 el.2.
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1.3 Vision general del decodificador

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

Una caracteristica principal de los codigos BCH es la posibilidad de utilizarlos para correccion y
deteccion de errores a mismo tiempo. Por gemplo, un cédigo con d =5 podria corregir hasta un
error y detectar hasta tres errores simultaneamente. Utilizando cédigos BCH solamente, €
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 e agoritmo de

Berleykamp-Massey.
Ejemplo
En este ggempl o, utilizamos el SEBCH(16, 5, 8). El vector de informacion i viene dado por:
i=[10011]
Utilizando lamatriz generadora G, la palabra de cédigo ¢ puede eva uarse mediante:
c=i-G=[1001101011110000]

Para la transmision, estos bits se insertan en campos con alineacion de octetos. El bit menos
significativo (LSB) del vector ¢ estd asu izquierda, y €l més significativo (MSB) a su derecha. Con
el LSB de ¢ serellenad bit de numeracion més baja del Ultimo octeto (octeto 2) y con el MSB dec
el bit de numeracién més altadel primer octeto (octeto 1), (véase lafigural.l).

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

Figural.1/H.223 — Convenio de cor respondencia de campos de codigos SEBCH

1.4 M atrices generador as de cédigos BCH ampliados sistematicos

En esta clausula proporcionamos algunas tablas para calcular una secuencia de cédigos ¢ de longitud
n a partir de una determinada secuencia de entrada i de longitud k utilizando la matriz generadora G
con laecuacion: c =i - G. SEBCH(16, 5, 8) se obtiene de BCH(15, 5, 7) con €l polinomio generador
g) = X0+ 3+ + x* + %+ x' + 1, SEBCH(16, 7, 6) se obtiene de BCH(15, 7, 5) con ©
polinomio generador Cax + X+t + L

Cuadro |1.1/H.223 — Matriz generadora de codigo BCH(16, 5, 8) ampliado sistemético

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
0 o o o o0 1 1 1 0 1 1 O O 1 O 1
110 12 0 0O O O 1 1 1 O 1 O 1 1
20 o 1 o0 o0 1 1 0o 1 O 1 1 1 1 O O
3,0 o o 1 o 0 1 12 0 1 0 1 1 1 1 O
4,0 0 0 O0 1 1 1. 0 1 1 O O 1 O 1 1

62 UIT-T H.223 (07/2001)



Cuadro |.2/H.223 — Matriz gener adora de codigo BCH (16, 7, 6) ampliado sistemético

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
o0/1 o o 0 0O O 0 1 O O O 1 0 1 1 1
110 121 o 0 0 0 O 1 1 O O 1 1 1 o0 O
2/l0 0 1. 0 0 0O O O1 12 0 0 1 1 1 O
3/o o o 1. 0 0O O 1 0 1 1 1 0 0 0 1
4/0 0 0 O 1 0 O O 1 0O 1 1 1 0 0 1
5/0 0 0 O O 1 O O O 1 O 1 1 1 o0 1
6/0 0 0O O O O 1 0O O O 1 0 1 1 1 1
APENDICE I

Representacion binaria de o

Este apéndice contiene la representacion binaria de o en GF(28) utilizada en e anexoD. En la
representacion binaria de of (u(8), u(7), u(G), u(s), u(4), u(3), u(z), u(l)), u(l), se define ™ como & LSB y

u(8) como el MSB. Véase d cuadro I1.1

Cuadro I1.1/H.223 — Representacion binaria de o (0<i<254) en GF(28)

i Representacién i | Representacion i Representacion i Representacion

o binaria o binaria o binaria o binaria
0 00000000 o3 10100001 ot?’ 11001100 ot 01000001
o 00000001 o 01011111 ot 10000101 ot 10000010
ot 00000010 o 10111110 ot 00010111 ot 00011001
o 00000100 o8 01100001 o0 00101110 o 00110010
ol 00001000 o 11000010 oSt 01011100 atP 01100100
o 00010000 o 10011001 a2 10111000 ot 11001000
o’ 00100000 o 00101111 ot 01101101 at¥’ 10001101
a° 01000000 a’® 01011110 ot 11011010 ot 00000111
ol 10000000 o't 10111100 ot 10101001 ot 00001110
o 00011101 a2 01100101 a3 01001111 a0 00011100
o’ 00111010 o'’ 11001010 o3 10011110 o1 00111000
ol? 01110100 o'l 10001001 o8 00100001 o202 01110000
o 11101000 ME 00001111 o 01000010 o2 11100000
o2 11001101 a'® 00011110 o0 10000100 o224 11011101
o3 10000111 o’ 00111100 o 00010101 2P 10100111
ot 00010011 a's 01111000 o2 00101010 o2 01010011
ol® 00100110 a’? 11110000 o 01010100 o> 10100110
o8 01001100 o 11111101 ot* 10101000 o208 01010001
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Cuadro 11.1/H.223 — Representacion binaria de o (0<i<254)en GF(28)

i Representacion i | Representacion i Representacion i Representacion

o binaria o binaria o binaria o binaria

at’ 10011000 ot 11100111 o 01001101 o2° 10100010
o8 00101101 o2 11010011 a0 10011010 a0 01011001
at? 01011010 o2 10111011 estd 00101001 ot 10110010
Y 10110100 o 01101011 a8 01010010 a2 01111001
o 01110101 o 11010110 a*® 10100100 a2 11110010
a2 11101010 a° 10110001 o> 01010101 ot 11111001
o2 11001001 o’ 01111111 ot 10101010 o2 11101111
o 10001111 o 11111110 a2 01001001 o216 11000011
o> 00000011 o2 11100001 ot 10010010 o2 10011011
o?® 00000110 o 11011111 o> 00111001 o218 00101011
o’ 00001100 ot 10100011 ot 01110010 e 01010110
o8 00011000 o 01011011 ot 11100100 o2 10101100
a2 00110000 o 10110110 o>’ 11010101 a2 01000101
ol 01100000 o 01110001 a8 10110111 a2 10001010
ot 11000000 o 11100010 a>® 01110011 a2 00001001
a2 10011101 a® 11011001 ot%0 11100110 a4 00010010
o> 00100111 o 10101111 oL 11010001 a2 00100100
o> 01001110 o 01000011 o 52 10111111 o228 01001000
o> 10011100 o 10000110 at%® 01100011 a2’ 10010000
o P 00100101 o1 00010001 o154 11000110 o228 00111101
o’ 01001010 o101 00100010 ot 10010001 o222 01111010
o8 10010100 o102 01000100 o156 00111111 >0 11110100
o2 00110101 o103 10001000 o5 01111110 o221 11110101
o0 01101010 o104 00001101 o158 11111100 o222 11110111
ol 11010100 ot 00011010 o5 11100101 o233 11110011
o2 10110101 o106 00110100 at’® 11010111 o 11111011
o 01110111 o207 01101000 at’t 10110011 a2 11101011
o 11101110 o108 11010000 ol 01111011 0236 11001011
o® 11000001 o10° 10111101 a’® 11110110 el 10001011
o8 10011111 o0 01100111 ol 11110001 o238 00001011
o 00100011 ottt 11001110 ol 11111111 o23° 00010110
o8 01000110 o2 10000001 ot’® 11100011 a0 00101100
o2 10001100 o3 00011111 o’ 11011011 o2 01011000

64

UIT-T H.223 (07/2001)




Cuadro 11.1/H.223 — Representacion binaria de o (0<i<254)en GF(28)

i Representacion i | Representacion i Representacion i Representacion

o binaria o binaria o binaria o binaria

o’ 00000101 ot 00111110 al’® 10101011 a2 10110000
ot 00001010 otl® 01111100 at™ 01001011 a2 01111101
o2 00010100 oM 11111000 oS50 10010110 o 11111010
o> 00101000 o’ 11101101 o5t 00110001 a2 11101001
o 01010000 o8 11000111 o152 01100010 a2 11001111
e 10100000 ot 10010011 oS3 11000100 a2 10000011
o> 01011101 o0 00111011 ot 10010101 2% 00011011
il 10111010 oL 01110110 oS 00110111 o2 00110110
o2 01101001 ot 11101100 o186 01101110 o2 01101100
o 11010010 23 11000101 o 11011100 o>t 11011000
o 10111001 oa2? 10010111 oS8 10100101 a2 10101101
ot 01101111 o 00110011 o8 01010111 a3 01000111
a2 11011110 a2 01100110 ot 10101110 o>t 10001110
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