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RECOMENDACION UIT-T H.226

PROTOCOLO DE AGREGADO DE CANALES PARA FUNCIONAMIENTO
MULTIENLACE EN REDES CON CONMUTACION DE CIRCUITOS

Resumen

Esta Recomendacion es un protocolo de agregado de canales para operaciones multienlace en reds
con conmutacién de circuitos. Se prevé su utilizacion en aplicaciones en las cuales la baja latencia y
la alta eficiencia son consideraciones importantes, como en la telefonia multimedios de la
Recomendacion H.324. A diferencia de los protocolos de agregado de canales con multiplexacion
por division en el tiempo, tales como la Recomendacion H.221 y la ISO/CEI 13871 ("BONDING"),
esta Recomendaciéon puede funcionar con un nimero variable de canales con velocidades binaria:
arbitrarias, diferentes o que varian continuamente (incluidos médems conformes a la Recomendacion
V.34) asi como con canales de velocidad fija (como los canales de banda ancha de la RDSI).
Contrariamente a los protocolos de agregado de canales con paquetes tales como RFC 199(
protocolo multienlace PPPRPP multilink protocol™), esta Recomendacion distribuye con precision

los octetos de cabida atil por diferentes canales, reduciendo al minimo simultdneamente la latencia y
la tara.

Origenes

La Recomendacion UIT-T H.226 ha sido preparada por la Comision de Estudio 16 (1997-2000) del
UIT-T y fue aprobada por el procedimiento de la Resolucion N.° 1 de la CMNT el 25 de septiembre
de 1998.



PREFACIO

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

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

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

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

NOTA

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

PROPIEDAD INTELECTUAL

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

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

O UIT 1998

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

ii Recomendacion H.226  (09/98)



INDICE

Pagina

1 PanOramMa geNEral ..........cooiiiiiiie e 1

2 REFEIENCI S ...t e e e e e e e et e e e e e e e e e et eeeeeeeesaeenees 1

3 DI INICIONES. ..o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e a e e e e aaaaaann 1

4 Convenciones en Materia de FOMMBLO ........oeeee e oo e e e e e e eeaaes 2

41 CONVENCION A& NUIMEBTACION ... et et 2

4.2 Orden de tranSMISION e DS ... oiuie e 3

4.3 Convencidén de la configuracion de CamPO ............eevvvveiiiiiiiiie e 3

5 DefiniCioN de ProtOCOI0. ........eiii it 3

5.1 Vision general del ProtOCOI0 ...........eiiiiiiiiiiiiiie e

5.2 Formato del €nNCabezamiEntO. ... .c..veeee e o 5
B.2. 1 BANDER A ..o 6
YV OO |\ 1 21O ] TR 6
5.2.3 NUMERO DE SECUENCIA . .....oco oottt e et e e e 8
524 MARCADOR DE CANAL. ... 8
5.2.5 PROPORCION DE CANAL ....coooeeee ettt et eee e eeeaa e aeiiaa e 8
B.2.6  CRC DE DAT OS .. ittt ettt e e eens 8
5.27 CRC DE ENCABEZAMIENTO. .. .ot 9

53 PrOCEAIMIENTOS .. et 9
5.3.1  TranSmiSION 0@ A0S ......oeeeeeeeeeeee et e enas 9
5.3.2 ReCepCiON € dAtOS........cceuuiiiiiiiiiiiei e e e e eee e et e s e e e e e e e e e aeeeeeeeannnns e 13

Apéndice | — Ejemplo de operacién del modelo de referencia de canal...........ccccvvvvvvvvieenniden 16

Recomendacion H.226 (09/98) iii






Recomendacion H.226
PROTOCOLO DE AGREGADO DE CANALES PARA FUNCIONAMIENTO
MULTIENLACE EN REDES CON CONMUTACION DE CIRCUITOS
(Ginebra, 1998)

1 Panorama general

En esta Recomendacion se describe un protocolo para el agregado de datos por multiples canale
independientes. Este protocolo tiene por finalidad los siguientes objetivos:

. transmision de baja latencia incluso a velocidades binarias muy bajas (incluidas las
velocidades de médem del servicio telefonico ordinario);

. tara baja incluso a velocidades binarias muy bajas (incluidas las velocidades de médem del
servicio telefonico ordinario);

. capacidad para dar cabida a un numero arbitrario de canales;

. capacidad para dar cabida a canales de velocidades binarias arbitrarias;

. capacidad para dar cabida a canales de diferentes velocidades binarias;

. capacidad para dar cabida a canales de velocidades binarias que varian continuamente;

. capacidad para dar cabida a canales unidireccionales o bidireccionales;

. independencia del orden de los canales;

. capacidad para que se puedan descartar o afiadir arbitrariamente canales;

. aplicacion de escasa complejidad.

2 Referencias

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

[1] ISO/CEI 3309:1993,Information Technology — Telecommunications and information
exchange between systems — High-level data link control (HDLC) procedures — Frame
Structure

3 Definiciones

En esta Recomendacioén se definen los términos siguientes.

31 canal: Un solo tren de datos unidireccional por el cual se transmiten los datos. El agregado
de canales supone la transmision de datos por mas de un canal.

3.2 modelo de referencia de canal: Modelo utilizado por el transmisor y el receptor para
mantener la sincronizacion de la regla de agregado de canales.
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3.3 conjunto de canales. Agrupacion de canales por los que se transmite un determinado
conjunto de datos.

34 conjunto de datos: Tramo del tren de datos de entrada que se transmite al cual se aplica una
regla de agregado de un solo canal. La transmisién de un conjunto de encabezamientos distingue ut
determinado conjunto de datos del anterior conjunto de datos y especifica la regla de agregado de
canales que debe utilizarse.

35 encabezamiento: Conjunto de parametros cuyo comienzo estd sefialado por una o mas
banderas. Un encabezamiento puede ser parte de un conjunto de encabezamientos, que distingue
comienzo de un conjunto de datos, o bien puede ser utilizado en uno 0 mas canales para la insercior
de relleno.

3.6 conjunto de encabezamientos. Agrupacion de encabezamientos que distinguen el comienzo
de un conjunto de datos. Cada encabezamiento en un conjunto de encabezamientos se transmite p
un canal diferente en el conjunto de canales.

3.7 intervalo maximo de encabezamientosMaxima duracién permitida de un conjunto de
datos. En la presente Recomendacion no se especifica el valor del intervalo maximo de
encabezamientos.

3.8 longitud maxima entre BANDERAS: Maxima cantidad de datos que se puede enviar entre
BANDERAS por cualquier canal. Los datos computados entre BANDERAS incluirdn el tramo del
encabezamiento que sigue a una BANDERA vy todas las muestras subsiguientes anteriores a la
BANDERA siguiente. Este computo no incluira los ceros insertados para el control de transparencia.
La longitud maxima entre BANDERAS se aplica a todas las BANDERAS, incluidas las que se
utilizan para sefialar el comienzo de un conjunto de encabezamientos asi como las utilizadas para |
insercion de relleno. El valor por defecto para esta longitud maxima entre BANDERAS es de
65 534 octetos, a menos que otra Recomendacién que utiliza el protocolo de esta Recomendacior
especifique otro valor.

39 desvio maximo de transmisionMaximo desvio permitido entre canales en un conjunto de
canales en el transmisor. El desvio se define como la diferencia entre los periodos de tiempo maximo
y minimo, en todos los canales, que insume un bit de datos desde su aparicion en el protocolo de
capa mas alta hasta que se transmite por uno de los canales.

3.10 muestra: La unidad de datos mas pequefia que se mantiene siempre contigua cuando se
distribuyen datos entre multiples canales. La muestra tiene un tamafio de 8 bits.

4 Convenciones en materia de formato

41 Convencion de numeracion

En la figura 1 se muestra la convencién de numeraciéon utilizada en esta Recomendacion. Se
muestran los bits agrupados en octetos. Los bits de un solo octeto se muestran horizontalmente
numerados de 1 a 8. Los multiples octetos se muestran verticalmente.
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8 7 6 5 4 3 2 1 outeto

T1604670-98

Figura 1/H.226 — Convencion de numeracion

4.2 Orden de transmision de bits

Los octetos se transmiten en orden numérico ascendente. Dentro de cada octeto, el bit 1 es el prime
bit que se transmite.

4.3 Convencién de la configuracién de campo

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

Cuando un campo abarca mas de un octeto, el bit de nimero mas alto del primer octeto representa e
valor de orden mas alto, y el bit de nimero mas bajo del Ultimo octeto representa el valor de orden
mas bajo.

Los pardmetros verificacién por redundancia ciclica (C&€jc redundancy check), constituyen

una excepcion a la convencién de la configuracién de campo precedente. En estos casos, el bit de
namero mas bajo del primer octeto es el elemento de orden més alto del polinomio que representa lg
CRC, y el bit de numero mas alto del ultimo octeto es el elemento de orden mas bajo del polinomio
gue representa la CRC.

5 Definicién de protocolo

5.1 Vision general del protocolo

Esta Recomendacion actia como una capa de protocolo adicional insertada debajo de cualquiel
protocolo que podria normalmente transmitir datos por un solo canal de datos. La interfaz del
protocolo de capa mas alta es un tren de bits que emula un canal sincrono serie.

El resultado de la operacion de agregado de canales es producir datos que se transmiten por vario
canales de salida separados. En el receptor, los datos de cada uno de estos canales se recombin
para reconstruir el tren de datos original presentado en la capa de agregado de canales del transmiso

La operacion de agregado de canales divide el tren de datos de entrada en muestras de 8 bits cac
una. Cada muestra se transmite por uno de los canales disponibles. La operacién de agregado d
canales puede distribuir muestras proporcionalmente entre todos los canales disponibles — teniendc
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en cuenta sus velocidades de datos relativas — de manera que se utiliza, en la mayor medida posible
la anchura de banda total disponible y la latencia se puede mantener al minimo.

Para reconstruir el tren de datos original en el receptor, éste debe poder determinar qué muestras s
colocaron en cada canal. Esto se hace por medio de un modelo de referencia de canal que funcion
sincrénicamente tanto en el transmisor como en el receptor.

Para que el modelo de referencia de canal funcione eficazmente, debe depender de las velocidade
relativas de todos los canales en uso. Si las velocidades relativas varian (o si varia la estimacion de
las velocidades relativas) o si cambia el nimero de canales en uso, se debe actualizar el modelo co
esta nueva informacion. El modelo de referencia de canal se actualiza mediante la transmision de la
informacion de tara.

El tramo del tren de datos de entrada sobre el cual funciona autbnomamente el modelo de referencic
de canal sin ninguna actualizacién se denomina conjunto de datos (véase la figura 2). Un conjunto de
datos puede tener una longitud arbitraria, es decir, un conjunto de datos continda indefinidamente
hasta que lo reemplaza otro conjunto de datos.

El comienzo de un conjunto de datos estd sefialado por la transmision de un conjunto de
encabezamientos. Un conjunto de encabezamientos consta de un encabezamiento transmitido po
cada canal que se utiliza para ese conjunto de datos (el conjunto de todos los canales utilizados po
un conjunto de datos se denomina conjunto de canales). El conjunto de encabezamientos incluye
toda la informacion necesaria para sincronizar los modelos de referencia de canal en el transmisor y
el receptor mientras dura el conjunto de datos.

Un conjunto de datos puede continuar mientras el modelo de referencia de canal en curso refleja con
precisién las velocidades reales de los canales en uso (deben también iniciarse periédicamente
nuevos conjuntos de datos para evitar la propagacion significativa de errores).

NOTA — No se proporciona ningin mecanismo explicito para la ampliaciéon de la Recomendacion H.226
dentro del protocolo mismo. Se supone que la negociacién en la Recomendacién H.226 se efectta utilizando
un mecanismo fuera de banda, y que este mecanismo también podria negociar la utilizacion de cualquier
version futura de esta Recomendacion mediante el acuerdo mutuo entre puntos extremos.
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Figura 2/H.226 — Transmision de datos sobre agregado de canales

5.2 Formato del encabezamiento

El encabezamiento contiene los siguientes parametros:
1) BANDERA;

2) CONTROL;

3) NUMERO DE SECUENCIA;

4) MARCADOR DE CANAL;

5) PROPORCION DE CANAL;

6) CRC DE DATOS;

7) CRC DE ENCABEZAMIENTO.

En la figura 3 se muestra el formato del encabezamiento. Los octetos sombreados son obligatorios er
todos los encabezamientos en tanto que la presencia de los octetos no sombreados depende del u;
del encabezamiento.
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octeto

BANDERA

BANDERA

CONTROL

NUMERO DE

SECUENCIA 0,1,264

MARCADOR

DE CANAL 01,204

PROPORCION 0,1,264
DE CANAL

CRC DEDATOS

CRC DE
ENCABEZAMIENTO

T1604690-98

Figura 3/H.226 — Formato del encabezamiento

5.2.1 BANDERA

El parametro BANDERA del encabezamiento contendra uno o mas PATRONES DE BANDERA en
sucesion contigua.

Cada PATRON DE BANDERA tiene una longitud de 8 bits y se fijara en el valor binario 01111110.

522 CONTROL
El parAmetro CONTROL contiene una serie de campos definidos en la figura 4 y en el cuadro 1.
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Figura 4/H.226 — Formato del parametro CONTROL

Cuadro 1/H.226 — Definicion de campos en el parametro CONTROL

Campo Valor Significado

SN 00 Este encabezamiento no incluye un parametro NUMERO DE SECUENCIA.

Este valor se utilizard unicamente cuando el encabezamiento se utilice parafla
insercion de relleno. Este valor no se utilizard cuando el encabezamiento eg parte
de un conjunto de encabezamientos.

Cuando se utiliza este valor, todos los bits restantes del parametro CONTROL
seran cero y el encabezamiento no incluira un parametro MARCADOR DE
CANAL ni un parametro PROPORCION DE CANAL.

01 En este encabezamiento esta incluido un parametro NUMERO DE SECUENCIA
de 1 octeto.

10 En este encabezamiento esta incluido un parametro NUMERO DE SECUENCIA
de 2 octetos.

11 En este encabezamiento esta incluido un parametro NUMERO DE SECUENCIA
de 4 octetos.

CT 00 Este encabezamiento no incluye un pardmetro MARCADOR DE CANAL.

Este valor no se utilizar4d a menos que haya exactamente un encabezamiento en el
conjunto de encabezamientos.

01 En este encabezamiento esta incluido un pardmetro MARCADOR DE CANAL de

1 octeto.
10 En este encabezamiento esta incluido un pardmetro MARCADOR DE CANAL de
2 octetos.
11 En este encabezamiento esta incluido un pardmetro MARCADOR DE CANAL de
4 octetos.
CP 00 Este encabezamiento no incluye un parametro PROPORCION DE CANAL.

Si se utiliza este valor, el receptor utilizara un valor de PROPORCION DE
CANAL de 1 para ese canal.

01 En este encabezamiento esta incluido un pardmetro PROPORCION DE CANAL
de 1 octeto.

10 En este encabezamiento esta incluido un pardmetro PROPORCION DE CANAL
de 2 octetos.

11 En este encabezamiento esta incluido un pardmetro PROPORCION DE CANAL
de 4 octetos.

L 1 El MARCADOR DE CANAL en este encabezamiento es el MARCADOR DE
CANAL de mas alto valor de todos los canales del conjunto de canales.

Todos los demas casos.

D 1 Este encabezamiento incluye un pardmetro CRC DE DATOS.

Este encabezamiento no incluye un parametro CRC DE DATOS.
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52.3 NUMERO DE SECUENCIA

El parametro NUMERO DE SECUENCIA contiene un valor numérico que representa el orden
temporal del conjunto de encabezamientos relativo a todos los demas conjuntos de encabezamiento
gue se han transmitido o que se transmitiran.

El valor del parametro NUMERO DE SECUENCIA seré idéntico para todos los encabezamientos en
un conjunto de encabezamientos.

Para cada conjunto de encabezamientos sucesivo, el NUMERO DE SECUENCIA se incrementara en
uno, moédulo 3, donde N es el nimero de bits en el parametro NUMERO DE SECUENCIA del
conjunto de encabezamientos, indicado por el valor del campo SN del parametro CONTROL, y el
NUMERO DE SECUENCIA esta representado como un entero binario sin signo.

El nimero de bits, N, en el parametro NUMERO DE SECUENCIA sera idéntico para todos los
encabezamientos en un conjunto de encabezamientos, y se elegir4 de tal manera que la diferenci
entre el nUmero maximo y minimo de conjuntos de encabezamientos que podrian estar en transito
por cualquier canal es inferior 8.Beria conveniente efectuar una estimacion del posible nimero de
conjuntos de encabezamientos en transito para el maximo desvio de extremo a extremo entre canale:
el maximo desvio permitido entre memorias tampén de transmisioén para cada canal (véase 5.3.1.6) y
la gama de separacion temporal permitida entre conjuntos de encabezamientos.

524 MARCADOR DE CANAL

El parametro MARCADOR DE CANAL contiene un identificador Unico para cada encabezamiento
en el conjunto de encabezamientos.

Para un conjunto de encabezamientos que contiene M encabezamientos, cada uno contendra u
MARCADOR DE CANAL unico cuyo valor estara en la gama de 0 a M — 1, representado como un
entero binario sin signo. EIl MARCADOR DE CANAL especifico elegido para un determinado
encabezamiento es arbitrario, pero se utilizaran todos los valores en la gama 0 a M — 1 para algun
encabezamiento en el conjunto de encabezamientos.

Si hay exactamente un encabezamiento en el conjunto de encabezamientos, el parametro
MARCADOR DE CANAL puede ser omitido (indicado por un valor de 00 para el campo CT del
parametro CONTROL).

525 PROPORCION DE CANAL

El parametro PROPORCION DE CANAL indica la velocidad relativa en la que van a transmitirse
los datos por el canal que corresponde a un determinado encabezamiento. Este valor se utiliza par:
determinar la asignacion de datos entre canales definidos por el modelo de referencia de canal.

La PROPORCION DE CANAL representa un entero binario sin signo. El valor de este entero indica
la relacion de los datos totales que van a transmitirse por el canal correspondiente. Esta relacion e
igual a P/T, donde P es la PROPORCION DE CANAL para este canal, y T es el total de los
parametros PROPORCION DE CANAL para todos los canales del conjunto de canales.

Sila PROPQRCION DE CANAL es igual a uno para un determinado encabezamiento, el pardmetro
PROPORCION DE CANAL puede ser omitido de ese encabezamiento (indicado por un valor de 00
para el campo CP del parametro CONTROL).

52.6 CRCDE DATOS

La CRC DE DATOS es una CRC opcional de 16 bits que permite la deteccion de errores en los datos
desde el conjunto de datos anterior por el canal correspondiente. La presencia de este parametro s
indica mediante un valor de uno en el bit D del pardmetro CONTROL.
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La CRC DE DATOS se computard segun los procedimientos definidos para calcular el campo de

secuencia de verificacion de trama (F&%me check sequence) de 16 bits en [1]. A diferencia de

[1], l]a CRC se computara uUnicamente en las muestras del conjunto de datos por el canal

correspondiente entre el encabezamiento que marca el comienzo del conjunto de datos anterior y e
encabezamiento en curso. En el cémputo de la CRC no se incluird ninguno de los encabezamientos
de relleno que intervienen.

La utilizacion de este pardmetro opcional por el receptor esta fuera del alcance de la presente
Recomendacion.

527 CRC DE ENCABEZAMIENTO

La CRC DE ENCABEZAMIENTO es una CRC de 16 bits que permite la deteccion de errores en los
contenidos del encabezamiento.

La CRC DE ENCABEZAMIENTO se computara segun los procedimientos definidos para calcular el
campo FCS de 16 bits en [1]. A diferencia de [1], la CRC se computara Unicamente en los datos del
encabezamiento. El computo de la CRC incluira todos los parametros del encabezamiento entre la
BANDERA y la CRC DE ENCABEZAMIENTO.

53 Procedimientos
5.3.1 Transmision de datos

5.3.1.1 Modelo de transmisor

Se supone que los datos de entrada al transmisor estan constituidos por un tren de bits que funcion
continuamente, donde un nuevo bit esté disponible cada vez (una aplicacion real puede proporcionar
bits en grupos mayores que éste). El tren de datos de entrada se coloca en la cola de entrada d
transmisor.

La operacién del transmisor puede dividirse en el agregador de transmision y el mecanismo de
control de transparencia (véase la figura 5). Los resultados del agregador de transmision se colocar
en las colas de transmision intermedias, una para cada canal. Cabe indicar que las colas de
transmision intermedias deben incluir medios para hacer una distincion entre BANDERAS
transmitidas intencionalmente como parte de encabezamientos y BANDERAS emuladas que pueden
estar contenidas dentro de los demés datos.

El control de transparencia se efectla en los datos de las colas de transmision intermedias
(véase 5.3.1.5) y los resultados se colocan en las colas de transmision; también en este caso, una pe
cada canal. Estas colas se consideran el resultado final del transmisor.

Puede existir cierto retardo entre el tiempo que tarda en colocarse un determinado grupo de bits en
una cola de transmisién de canal y el tiempo realmente transmitido por el enlace de comunicaciones.
El transmisor tendrd un medio de determinar en cualquier momento la magnitud de dicho retardo.

El transmisor es responsable de garantizar que las colas de transmision no funcionen indebidamente
En 5.3.1.2 y 5.3.1.4 se indican los procedimientos utilizados a tal efecto.

Se prevé que el procesamiento de datos para la transmision debe hacerse continuamente cuando
suministran nuevos datos de entrada. No se prevé que un transmisor espere la llegada de un conjunt
entero de datos antes de procesar los datos para la transmision.
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Figura 5/H.226 — Modelo de transmisor

5.3.1.2 Transmision del conjunto de datos

El comienzo de un nuevo conjunto de datos esta sefialado por la transmisién de un conjunto de
encabezamientos.

Para iniciar un nuevo conjunto de datos, un transmisor determinara el conjunto de canales
correspondiente, es decir, por qué canales se propone transmitir el conjunto de datos. El conjunto de
canales puede incluir uno o mas canales. Cabe indicar que el conjunto de canales podria incluir
normalmente todos los canales disponibles.

El transmisor determinara luego el contenido de cada encabezamiento en el conjunto de
encabezamientos — un encabezamiento para cada canal en el conjunto de canales — basandose en
definicion de los parametros de encabezamiento indicados en 5.2.

Para cada canal, el encabezamiento correspondiente serd colocado en la cola de transmisior
intermedia de ese canal siguiendo inmediatamente la Ultima muestra del conjunto de datos anterior
gue se ha de transmitir por ese canal. Dado que el tamafio de un conjunto de datos no se define
apriori, la transmision del conjunto de datos anterior puede terminar en cualquier frontera de
muestra. Si es necesario retardar la transmision del nuevo conjunto de datos después de le
terminaciéon del anterior, pueden incluirse PATRONES DE BANDERA adicionales en el
encabezamiento para ocupar el espacio suplementario y evitar un funcionamiento insuficiente.

Inmediatamente después del encabezamiento en cada canal del conjunto de canales, se transmitiré
los datos del conjunto de datos. El modelo de referencia de canal (véase 5.3.1.3) proporciona las
reglas para determinar cual es el tramo del conjunto de datos que se transmite por cada canal.

Al comienzo de un conjunto de datos, se restablecera el modelo de referencia de canal a su estad:
inicial. Se proporcionara ademas al modelo de referencia de canal el nimero de canales en el
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conjunto de canales asi como los valores MARCADOR DE CANAL y PROPORCION DE CANAL
para cada canal.

En el conjunto de datos, los datos se dividen en muestras de 8 bits cada una. Se utiliza el modelo d¢
referencia de canal para determinar por qué canal se transmitirhd cada muestra. Para cada muestra,
modelo de referencia de canal se incrementard en un paso. Cada paso del modelo de referencia ¢
canal da como resultado un MARCADOR DE CANAL. El transmisor colocara la muestra en la cola
de transmision intermedia del canal correspondiente al MARCADOR DE CANAL resultante, es
decir, el canal por el cual se transmiti6 el encabezamiento que contenia ese MARCADOR DE
CANAL para ese conjunto de datos.

5.3.1.3 Modelodereferencia decanal

El modelo de referencia de canal es una maquina de estado finito que acepta los siguientes
parametros como datos de entrada:

. el nimero de canales en el conjunto de canales;
. el MARCADOR DE CANAL para cada canal en el conjunto de canales;
. la PROPORCION DE CANAL para cada canal en el conjunto de canales.

El modelo de referencia de canal contiene una serie de variables de estado separadas, una para ca
canal en el conjunto de canales, indexadas por el MARCADOR DE CANAL para ese canal. Cada
variable de estado es un valor entero con signo.

Las siguientes operaciones de transicion de estado estan definidas por el modelo de referencia de
canal:

. Restablecimiento al estado inicial

Cuando el modelo de referencia de canal se restablece a su estado inicial, los valores de
todas sus variables de estado seran exactamente iguales a cero.

. Incrementar el estado en un paso
Para cada incremento del estado en un paso, se aplicara el siguiente procedimiento en el
orden establecido:

1) El valor de la variable de estado para cada canal se incrementara por el valor de la
PROPORCION DE CANAL para ese canal.

2) Para todos los canales, se elige la variable de estado con el valor mayor. Si hay méas de
una variable de estado que tiene exactamente el mismo valor, se elige entre ellas la
variable de estado correspondiente al MARCADOR DE CANAL de valor mas pequefio.

3) Del valor de la variable de estado elegida se restara el valor T, donde T es la suma de
todos los valores de PROPORCION DE CANAL para todos los canales del conjunto de
canales.

4) Se indicara como resultado el valor MARCADOR DE CANAL correspondiente a la
variable de estado elegida.

En ninguna de las operaciones aritméticas efectuadas en los procedimientos mencionados habra un
pérdida de precision.
5.3.1.4 Insercién de relleno

El agregador de transmision evitara la subutilizacion de las colas de transmision (la posibilidad de
subutilizacién puede provenir de una desadaptacion entre el modelo de referencia de canal y las
velocidades reales del canal, o de otras causas). Si un canal corre el riesgo de utilizacién insuficiente,
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el agregador de transmision insertara una cantidad suficiente de datos de relleno en la cola de
transmision intermedia de ese canal para evitar dicha subutilizacion.

NOTA — En algunos casos, puede ser necesario insertar el relleno en mas de un canal, por ejemplo cuando |
cola de datos de entrada no contiene datos para ser transmitidos.

Los datos de relleno consistirdn en un encabezamiento que contiene uno o mads PATRONES DE
BANDERA seguidos por un parametro CONTROL con el valor 00 en el campo SN (véase 5.2.2 para
las restricciones resultantes en el formato de encabezamiento). Un encabezamiento utilizado para
relleno incluirh Unicamente los parametros BANDERA, CONTROL y CRC DE
ENCABEZAMIENTO.

Los datos de relleno se insertaran en la cola de transmision intermedia de un canal entre las muestra
sucesivas del conjunto de datos y no interrumpiran una muestra determinada. Los datos de relleno nc
se insertaran dentro de otro encabezamiento.

La insercion de relleno no afectara la operacion del modelo de referencia de canal. El contenido de
las muestras antes y después de los datos de relleno no dependera de la presencia ni de la longitud «
los mismos. En efecto, la insercion de relleno se produce después de la operacion del agregador d
transmision e independientemente de la misma.

5.3.1.5 Transparencia

Los datos que se transmiten por cada canal entre BANDERAS sucesivas se procesaran utilizando e
control de transparencia para eliminar la posibilidad de emulacion de bandera en el tren de datos. Pol
cada canal, para todos los datos en la cola de transmisién intermedia entre BANDERAS, el
transmisor insertara un bit "0" después de todas las secuencias de 5 bits "1" contiguos y colocara
luego los datos en la cola de transmision de ese canal.

53.1.6 Gestion de la memoria tampdn

Un conjunto de datos puede continuar indefinidamente hasta que se cumple uno de los siguientes
criterios:

. Cuando el desvio entre cualquiera de las dos colas de transmision para todos los canales
excede el desvio maximo de transmision: El desvio se define como la diferencia entre los
valores maximos y minimos de la cantidad de tiempo estimada en la cola de transmisién por
todos los canales del conjunto de canales (suponiendo que no se introduce ningun desvio
entre las colas de transmision intermedias). La cantidad de tiempo en la cola de transmision
se mide sobre la base del estado completo de la cola y la velocidad estimada de ese canal.

. Cuando desde el comienzo del conjunto de datos ha pasado un periodo de tiempo que excede
el intervalo de encabezamiento méaximo: Para evitar la propagacién indefinida de errores se
iniciardn periédicamente nuevos conjuntos de datos.

. Cuando se ha alcanzado la longitud maxima entre BANDERAS por cualquier canal: Cuando
sea necesario se iniciara un nuevo conjunto de datos para evitar que se exceda ese limite.

. En cualquier otro momento que determine el sistema de transmision.

NOTA — El desvio variable entre colas de transmision proviene de una desadaptacion entre el modelo de
referencia de canal y el caudal relativo real en cada canal. Esta desadaptacion se puede deber a:

1) la medicién imprecisa de las velocidades de canal utilizadas para determinar los valores de
PROPORCION DE CANAL para el modelo de referencia de canal;

2) el redondeo de las velocidades de canal medidas cuando se obtienen los valores de PROPORCION
DE CANAL;
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3) los cambios en el tiempo de |as velocidades reales de canal; o

4) la variabilidad en el caudal del canal utilizable debido a control de transparencia empleado en este
protocolo.

Las causas 1) y 2) mencionadas podrian producirse Unicamente en el caso de redes cuyas velocidads
exactas no se conocenpriori. Esto tenderia a provocar un desplazamiento constante del desvio
durante el flujo de un conjunto de datos. La causa 3) se produciria Unicamente en el caso de redes e
las que es posible un cambio de velocidad y daria como resultado variaciones imprevisibles del
desvio. La causa 4) tenderia a provocar fluctuaciones aparentemente aleatorias del desvio, pero ser
improbable que causara un desplazamiento sistematico dado que, como promedio, la velocidad de Iz
insercion de transparencia por cada canal deberia ser aproximadamente proporcional a la velocidac
de ese canal.

Si se excede el desvio de transmisidbn maximo, el transmisor debe emplear una estrategia en materi
de gestion de la memoria tampdn definida localmente para determinar cual es la mejor manera de
ajustar los valores de PROPORCION DE CANAL que deben utilizarse en el conjunto de datos
subsiguientes para volver a situar el desvio dentro de la gama permitida. En general, el transmisor
deberia vigilar el desvio y comenzar nuevos conjuntos de encabezamientos con valores de
PROPORCION DE CANAL ajustados con més frecuencia de la necesaria para mantener el desvio
dentro de los limites permitidos definidos por el desvio maximo de transmision. Esto es
particularmente importante dado que la medicion del desvio se basa en la velocidad estimada del
canal y no puede reflejar con precision el desvio real.

NOTA - En la presente Recomendacion no se especifican los valores del desvio de transmisién maximo ni
del intervalo de encabezamiento maximo. Como se prevé que estos valores dependen de la aplicacion, se
espera que podrian ser definidos como parte de un protocolo de capa mas alta que utilice el protocolo
definido en esta Recomendacion.

5.3.1.7 Adicion y eliminacion de canales
Pueden afiadirse o eliminarse canales en cualquier momento de la transmision.

Cuando esta disponible un nuevo canal, no se realiza ningln cambio en la operacién del conjunto de
datos que se transmite. En cualquier momento después de que esté disponible el canal, el transmisc
puede incluir el nuevo canal en el conjunto de canales asociados con cualquier conjunto de datos
subsiguiente.

Si un canal no esté disponible, el transmisor comenzard un nuevo conjunto de datos que no incluye
este canal en su conjunto de canales asociados, y no incluira dicho canal en ningun conjunto de
canales subsiguientes a menos que este canal esté disponible luego. Si la pérdida del canal esta ba
el control del transmisor, éste no determinara la falta de disponibilidad del canal hasta que haya
iniciado el nuevo conjunto de datos y hasta que todos los datos de los conjuntos de datos anteriore:
se hayan transmitido por el canal. Si un canal no esta disponible sin que el transmisor tenga
conocimiento previo, se perderdn los datos del conjunto de datos en curso que no se hayan
transmitido por el canal antes del comienzo del nuevo conjunto de datos.

5.3.2 Recepcion de datos

5.3.2.1 Modelo de receptor

El receptor recibe datos de todos los canales disponibles. Los datos recibidos de cada canal se
colocan en una cola de recepcién de dicho canal. El receptor procesa los datos en cada cola de
recepcion segun los procedimientos definidos en esta subclausula.

La operacién del receptor puede dividirse en el mecanismo de control de transparencia y el
recombinador de recepcion (véase la figura 6). La deteccion de BANDERA y el control de
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transparencia (véase 5.3.2.2) se efectla sobre los datos de cada una de las colas de recepcion y |
resultados se colocan en colas de recepcion intermedias. Cabe sefialar que las colas de recepcic
intermedias deben incluir medios para efectuar la distincion entre las BANDERAS recibidas como
parte de los encabezamientos y las BANDERAS emuladas que pueden estar contenidas dentro de lo
datos de cabida util.

El recombinador de recepcion funciona en los datos de las colas de recepcién intermedias y el
resultado se coloca en la cola de salida. Se considera que esta cola es el resultado final del receptor.

Se prevé que el procesamiento de datos para la recepcion debe hacerse continuamente cuando
suministran nuevos datos de entrada. No se prevé que un receptor espere la llegada de un conjunt
entero de datos antes de procesar los datos de ese conjunto de datos.

Colasde
- Canal
recepcion Canal 0 Canal1| Canal?2 N
Deteccion de BANDERA/control de transparencia
Colas de
recepcion | canal0 | Canal1| Canal2 Canal
intermedias e M-1
Modelo de
Recombinador de recepcion <j [> referencia
de canal

v

Cola de salida

T1604710-98

Figura 6/H.226 — Modelo de receptor

5.3.2.2 Transparencia

Un receptor examinara continuamente los datos recibidos por la cola de recepcion de cada canal
disponible, buscando BANDERAS. Si se detecta una BANDERA, eso indica la presencia de un
encabezamiento.

Los datos que se reciben por cada canal entre BANDERAS sucesivas seran procesados utilizando e
control de transparencia para invertir el proceso de control de transparencia utilizado por el
transmisor. Por cada canal, para todos los datos de la cola de recepcién entre BANDERAS, el
receptor descartara todo bit "0" que sigue directamente a 5 bits "1" contiguos y colocara los datos
resultantes en la cola de recepcién intermedia de ese canal.

Si en la cola de recepcion se detectan 7 0 més bits "1" contiguos esto indica datos erroneos. Queda:
discrecion del receptor seguir o no procesando la informacion recibida antes de la recepcion de una
BANDERA vélida subsiguiente.
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NOTA — Para tener en cuenta el desvio entre canales, cada una de las colas de recepcion debe poder d
cabida a una cantidad de datos correspondientes al desvio de transmisibn maximo mas la cantidad maxima d
desvio dentro de la red de comunicaciones que el receptor esta calculado para aceptar (el desvio dentro de |
red de comunicaciones es la diferencia del retardo extremo a extremo entre canales introducido por la red de
comunicaciones entre los dos puntos extremos).

5.3.2.3 Recepcion del conjunto de datos

La recepcion de datos de un conjunto determinado de datos comienza con la recepcion de todos los
encabezamientos en el conjunto de encabezamientos correspondiente.

Un sistema de recepcion determina cuando se ha recibido un conjunto de encabezamientos complet
examinando los parametros CONTROL, NUMERO DE SECUENCIA y MARCADOR DE CANAL

en los encabezamientos recibidos (véase 5.2). Se considera que los encabezamientos son parte d
mismo conjunto de encabezamientos si contienen numeros de secuencia idénticos. Un receptor
determina el nimero de encabezamientos en el conjunto de encabezamientos (que es igual al nimer
de canales en el conjunto de canales) cuando recibe un encabezamiento que no contiene ur
MARCADOR DE CANAL (indicado por un valor de 00 para el campo CT del pardmetro
CONTROL), en cuyo caso sabe que el numero de encabezamientos es exactamente uno, o biel
cuando recibe un encabezamiento con el valor 1 para el parametro CONTROL del bit L, en cuyo
caso el numero de encabezamiento es uno mas el valor del MARCADOR DE CANAL contenido en
ese encabezamiento. Un conjunto de encabezamientos completo esta formado por todos los
encabezamientos con valores de MARCADOR DE CANAL entre cero y el valor contenido en el
encabezamiento cuando el bit L se fija en uno.

Deberan examinarse todos los encabezamientos para determinar si hay errores en los contenidos d
mismo. Se utilizara la CRC DE ENCABEZAMIENTO para determinar si se han producido errores
segun los procedimientos definidos en 5.2.7. Se ignorara un encabezamiento recibido con errores. S
ese encabezamiento es parte de un conjunto de encabezamientos, puede significar que no se recil
totalmente el conjunto de encabezamientos completo. Si asi fuera, el receptor esperara un conjuntc
de encabezamientos completo para un conjunto de datos subsiguientes antes de continuar procesanc
datos para la recepciéon. En este caso, se pierde el conjunto de datos completo con el encabezamien
erroneo.

Durante el tiempo que el receptor espera a que se reciban todos los encabezamientos en un conjunt
de encabezamientos, se retendran los datos siguientes a cualquier encabezamiento de ese conjunto
encabezamientos hasta que se hayan recibido todos los encabezamientos. Sélo cuando todos Ic
encabezamientos se han recibido puede iniciarse la recombinacién del conjunto de datos.

Una vez que se han recibido todos los encabezamientos de un determinado conjunto de
encabezamientos, pueden comenzar a procesarse los datos siguientes a cada uno de lo
encabezamientos para reconstruir el conjunto de datos transmitido. En el modelo de referencia de
canal (véase 5.3.1.3) se indican las reglas para establecer qué tramo del conjunto de datos se det
extraer de un determinado canal.

Al comienzo de un conjunto de datos, el modelo de referencia de canal se restablece a su estadc
inicial. Se proporciona ademas el nimero de canales en el conjunto de canales asi como los valore:
de MARCADOR DE CANAL y PROPORCION DE CANAL recibidos en el encabezamiento de
cada canal.

Se utiliza el modelo de referencia de canal para determinar el canal por el que se recibe cada muestr
Para cada muestra que debe extraerse en el conjunto de datos reconstruido, se aumenta en un pas
modelo de referencia. Cada paso del modelo de referencia de canal tiene como resultado ur
MARCADOR DE CANAL. El receptor extraera la muestra por la cola de recepcion intermedia del
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canal correspondiente al MARCADOR DE CANAL resultante, es decir, el canal por el cual se recibio
el encabezamiento que contiene el MARCADOR DE CANAL de ese conjunto de datos.

Si en un determinado conjunto de datos no se han producido errores, el recombinador de recepcior
extraera el conjunto de datos completo de la cola de recepcién intermedia antes de extraer cualquiel
encabezamiento para el conjunto de datos subsiguiente. No obstante, si se han producido errores e
uno o0 mas canales, es posible que el modelo de referencia de canal indique que deben extraerse dat
del canal en el que no hay méas datos antes del encabezamiento subsiguiente, en tanto que todavi
guedan datos del conjunto de datos en curso en otros canales. Si esto ocurre, el receptor interrumpir
inmediatamente el procesamiento del conjunto de datos en curso y empezara a procesar el conjunt
de datos subsiguiente.

5.3.24 Eliminacién de relleno

La recepcion de un encabezamiento con el valor 00 para el campo SN (y el resto del conjunto de
encabezamientos conforme a 5.2.2) indica que se utiliza el encabezamiento para la insercion de
relleno en ese canal.

Cuando el recombinador de recepcion reciba ese encabezamiento, eliminara el encabezamientc
completo de la cola de recepcidon intermedia y lo descartara. Continuara procesando los datos
subsiguientes por ese canal como si nunca se hubiera recibido el encabezamiento de relleno.

APENDICE |

Ejemplo de operacion del modelo de referencia de canal

En este apéndice se presenta un ejemplo de operacion del modelo de referencia de canal.

Este ejemplo muestra la operacién por un solo conjunto de datos con cuatro canales en el conjunto de
canales. Se supone que la velocidad de datos en curso de cada canal ha sido medida por medic
determinados localmente. Juntamente con la velocidad de datos medida, se utiliza el estado mas ¢
menos completo de cada cola de transmision mediante reglas determinadas localmente para fijar le
proporcion relativa de datos deseada que debe transmitirse por cada canal de este conjunto de dato
A partir de esto, se fija el valor del parametro PROPORCION DE CANAL (utilizando los
numeradores de la proporcion relativa deseada cuando se representan como una fraccién con ul
comun denominador). En el cuadro I.1 se indican estos valores.

Cuadro 1.1/H.226 — Parametros utilizados para el ejemplo
de modelo de referencia de canal

MARCADOR Proporcion Proporcion deseada PROPORCION
DE CANAL deseada (como fraccién con un DE CANAL
comin denominador)
Cana 0 0 0,5 10/20 10
Candl 1 1 0,15 3/20
Canal 2 2 0,15 3/20
Cand 3 3 0,2 4/20
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En la operacion, al comienzo del conjunto de datos, se proporciona un modelo de referencia de cana
con la lista de los valores de PROPORCION DE CANAL para cada MARCADOR DE CANAL, y se
restablece de tal modo que sus variables de estado internas se fijan en cero. El valor de T, es decir, ¢
total de los valores de PROPORCION DE CANAL utilizados en el modelo, es igual a 20.

El cuadro 1.2 muestra las repeticiones iniciales del modelo de referencia de canal. El resultado de
cada repeticion, que aparece en la columna de la derecha, indica, en el caso del transmisor, el can:
en que debe colocarse la muestra de datos correspondiente y, en el caso del receptor, el canal en g
debe extraerse la muestra de datos correspondiente.

Para cada paso del modelo de referencia de canal correspondiente a una muestra, el cuadro I.:
muestra ademas el efecto de cada uno de los cuatro pasos enumerados en 5.3.1.3 sobre las variabl
de estado internas. En los pasos 2) y 3), la variable de estado "elegida" se indica en las partes
sombreadas.

Noétese que la secuencia producida por el modelo de referencia de canal se repite con un periodc
igual al valor del minimo comun denominador de las proporciones relativas de los canales, en este
caso, 20. Noétese también que en este periodo, cada canal es "elegido” una cantidad de vece
exactamente igual al valor del numerador de la proporcion representada como una fraccion utilizando
el minimo comdn denominador.

Cuadro 1.2/H.226 — Ejemplo de operacién del modelo de referencia de canal

Variablesde estado
Muestra Paso 0 1 ) 3 r;j?;te
Inicializacion 0 0 0 0
1 1 10 3 3 4
2 10 3 3 4
3 -10 3 3 4
4 -10 3 3 4 0
2 1 6 6 8
2 6 6 8
3 6 6 -12
4 0 6 6 =12 3
3 1 10 9 9 -8
2 10 9 9 -8
3 -10 9 9 -8
4 -10 9 9 -8 0
4 1 0 12 12 -4
2 0 12 12 -4
3 0 -8 12 -4
4 0 -8 12 -4 1
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Cuadro 1.2/H.226 — Ejemplo de operacion del modelo de referencia de cafentinuacion
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Cuadro 1.2/H.226 — Ejemplo de operacion del modelo de referencia de caffih)

Variables de estado
Muestra Paso 0 1 2 3 Canal
resultante

14 1 20 2 2 -4

2 20 2 2 -4

3 2 2 -4

4 2 2 -4 0
15 1 10 5 5 0

2 10 5 5 0

3 -10 5 5 0

4 -10 5 5 0 0
16 1 8 8 4

2 8 8 4

3 0 -12 8 4

4 -12 8 4 1
17 1 10 -9 11 8

2 10 -9 11 8

3 10 -9 -9 8

4 10 -9 -9 8 2
18 1 20 -6 -6 12

2 20 -6 -6 12

3 -6 -6 12

4 -6 -6 12 0
19 1 10 -3 -3 16

2 10 -3 -3 16

3 10 -3 -3 -4

4 10 -3 -3 -4 3
20 1 20 0 0 0

2 20 0 0 0

3 0 0 0 0

4 0 0 0 0
21 1 10 3 3 4

2 10 3 3 4

3 -10 3 3 4

4 -10 3 3 4 0

Sobre |la base de los resultados del egemplo de modelo de referencia de canal, la figura 7 indica la
secuencia de muestras resultante en cada uno de los cuatro canales. En la figura, los canales m:
estrechos representan los canales mas lentos, en los cuales lleva mas tiempo transmitir cada muestr
(En la figura se indican las muestras transmitidas con el menor desvio posible de transmisién dada la
secuencia de transmision definida por el ejemplo de modelo de referencia de canal. En una
aplicacion realista, el desvio entre canales seria en general mayor.)
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Conjunto de canales

Muestras de las capas mas altas

1|12|3|4|5|6|7]|8 10{11[12|13|14|15|16|17|18|19| 20
Cand 0 1 3 6 9 12 14 | 15 | 18 | 20
Candl 1 4 10 16
Cand 2 11 17
Cand 3
2 8 13 19

Recomendacion H.226

Tiempo [

Figura 7/H.226 — Secuencia de muestras basada en un ejemplo
de modelo de referencia de canal

(09/98)
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Serie A
Serie B
Serie C
Serie D
Serie E

Serie F
Serie G
SerieH
Serie |

Serie J
Serie K
Serie L

Serie M

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

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

Principios generales de tarificacion

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

humanos

Servicios de telecomunicacion no telefonicos

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

Red digital de servicios integrados

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

Proteccioén contra las interferencias

dios

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

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

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

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

Transmision telegrafica

Equipos terminales para servicios de telegrafia

Terminales para servicios de telematica

Conmutacion telegréafica

Comunicacion de datos por la red telefénica

Redes de datos y comunicacion entre sistemas abiertos

Infraestructura mundial de la informacion

Lenguajes de programacion

evision
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