UNION INTERNACIONAL DE TELECOMUNICACIONES

UIT-T J.123

SECTOR DE NORMALIZACION (07/2002)
DE LAS TELECOMUNICACIONES
DE LA UIT

SERIE J: REDES DE CABLE Y TRANSMISION DE
PROGRAMAS RADIOFONICOS Y TELEVISIVOS, Y DE
OTRAS SENALES MULTIMEDIOS

Sistemas interactivos para distribucion de television digital

Formato de multiplexiéon para distribucién en la
web por la red del protocolo de control de
transmision/protocolo Internet

Recomendacion UIT-T J.123




RECOMENDACIONES UIT-T DE LA SERIE ]
REDES DE CABLE Y TRANSMISION DE PROGRAMAS RADIOFONICOS Y TELEVISIVOS, Y DE OTRAS

SENALES MULTIMEDIOS

Recomendaciones generales J.1-J.9
Especificaciones generales para transmisiones radiofonicas analogicas J.10-J.19
Caracteristicas de funcionamiento de los circuitos radiofénicos J.20-J.29
Equipos y lineas utilizados para circuitos radiofénicos analogicos J.30-J.39
Codificadores digitales para sefiales radiofonicas analdgicas J.40-J.49
Transmision digital de sefiales radiofonicas J.50-J.59
Circuitos para transmisiones de television analogica J.60-J.69
Transmisiones de television analdgica por lineas metélicas e interconexion con radioenlaces J.70-J.79
Transmision digital de sefiales de television J.80-J.89
Servicios digitales auxiliares para transmisiones de television J.90-J.99
Requisitos operacionales y métodos para transmisiones de television J.100-J.109
Sistemas interactivos para distribucion de television digital J.110-J.129
Transporte de sefiales MPEG-2 por redes de transmision de paquetes J.130-J.139
Mediciones de la calidad de servicio J.140-J.149
Distribucion de television digital por redes locales de abonados J.150-J.159
[PCablecom J.160-J.179
Varios J.180-J.199
Aplicacion para television digital interactiva J.200-1.209

Para mas informacion, véase la Lista de Recomendaciones del UIT-T.



Recomendacion UIT-T J.123

Formato de multiplexion para distribucion en la web por la red
del protocolo de control de transmision/protocolo Internet

Resumen

La presente Recomendacion proporciona un formato de multiplexion apropiado para la transmision
de audio y video mediante el protocolo basado en telecarga utilizando el protocolo de control de
transmision/protocolo Internet sin ningin protocolo de control de sesion entre el servidor y el cliente.
Sin embargo, cuando no se utilizan los protocolos de control de sesion, se debe afiadir alguna
informacion necesaria para los datos relativos a los medios. Por consiguiente, la presente
Recomendacion define un formato de multiplexion particular de la distribucion en la web con el
protocolo de control de transmision/protocolo Internet. Este formato transporta metadatos,
informacion de gestion de derechos digitales y texto con formato, asi como trenes de bits de audio y
de video.

Origenes

La Recomendacion UIT-T J.123, preparada por la Comision de Estudio 9 (2001-2004) del UIT-T,
fue aprobada por el procedimiento de la Resolucion 1 de la AMNT el 29 de julio de 2002.
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PREFACIO

La UIT (Unidn 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 o6rgano permanente de la UIT. Este organo estudia los aspectos técnicos, de explotacion y
tarifarios y publica Recomendaciones sobre los mismos, con miras a la normalizacion de las
telecomunicaciones en el plano mundial.

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

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

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 explotacidon reconocida de
telecomunicaciones.

PROPIEDAD INTELECTUAL

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

En la fecha de aprobacion de la presente Recomendacion, la UIT no 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 informacién no se encuentre totalmente actualizada al
respecto, por lo que se les insta encarecidamente a consultar la base de datos sobre patentes de la TSB.

© UIT 2002

Reservados todos los derechos. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse por ningin
procedimiento sin previa autorizacion escrita por parte de la UIT.
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Recomendacion UIT-T J.123

Formato de multiplexion para distribucion en la web por la red
del protocolo de control de transmision/protocolo Internet

1 Alcance

La presente Recomendacion define un formato apropiado para la transmision de audio y video
mediante el protocolo basado en telecarga utilizando el protocolo de control de
transmision/protocolo Internet. Con este formato, la distribucion en la Web por la red con el
protocolo de control de transmision/protocolo Internet se realiza sin ningin protocolo de control de
sesion entre el servidor y el cliente.

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. Al
efectuar esta publicacion, estaban en vigor las ediciones indicadas. Todas las Recomendaciones y
otras referencias son objeto de revisiones por lo 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 periddicamente una lista de
las Recomendaciones UIT-T actualmente vigentes. En esta Recomendacion, la referencia a un
documento, en tanto que auténomo, no le otorga el rango de una Recomendacion.

2.1 Referencias normativas

[1] ISO/CEI 14496-1:2001, Information technology — Coding of audio-visual objects — Part 1:
Systems.

2.2 Referencias informativas

[2] Recomendacion UIT-T J.120 (2000), Distribucion de programas de radiodifusion sonora y
de television por la red del protocolo Internet.

[3] ISO/CEI 14496-2:2001, Information technology — Coding of audio-visual objects — Part 2:
Visual.

4] ISO/CEI 13818-3:1998, Information technology — Generic coding of moving pictures and
associated audio information — Part 3: Audio.

[5] IETF RFC 2068 (1997), Hypertext Transfer Protocol — HTTP/I.1.

3 Términos y definiciones

Esta Recomendacion define los términos siguientes.

3.1 caja: Bloque de construccion orientado a objetos definido por un identificador de tipo y
longitud Unicos (denominado "4tomo" en la referencia [1]).

3.2 porcién: Conjunto contiguo de muestras para una pista.

33 caja de contenedor: Caja cuya Unica finalidad es contener y agrupar un conjunto de cajas
conexas.

3.4 caja de pelicula: Caja de contenedor cuyas subcajas definen los metadatos para una

presentacion ("moov").
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3.5 caja de datos de medios: Caja de contenedor que puede mantener los datos de medios
vigentes para una presentacion ("mdat").

3.6 presentacion: Una o mas secuencias en movimiento, posiblemente combinadas con audio.
3.7 muestra: Una trama de video individual, o una seccion de audio comprimida contigua en el
tiempo.

3.8 descripcion de muestra: Estructura que define y describe el formato de un nimero de

muestras en una pista.

3.9 tabla de muestra: Directorio empaquetado para la temporizacion y visualizacion fisica de
las muestras en una pista.

3.10  pista: Coleccion de muestras conexas que corresponde a una secuencia de imagenes o
audio muestreada.

3.11  distribucion por la web: Se define en la Rec. UIT-T J.120. Distribucién de programas
radiofonicos y de television por la red IP.

4 Abreviaturas

En esta Recomendacion se utilizan las siglas siguientes.

DRM Gestion de derechos digitales (digital rights management)

HTTP  Protocolo de transporte de hipertexto (hypertext transport protocol)
IP Protocolo Internet (Internet protocol)

TCP Protocolo de control de transmision (transmission control protocol)

UUID  Identificador unico universal (universal unique identifier)

5 Arquitectura de referencia

La presente Recomendacion supone que se debe utilizar el protocolo basado en telecarga (por
ejemplo, HTTP) para la distribucion por la Web porque no requiere protocolos complejos
servidor-cliente.

La arquitectura de referencia para la distribucion en la Web por TCP/IP se muestra en la siguiente
figura 1.

2 Rec. UIT-T J.123 (07/2002)
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6.1

Red residencial

Servidor de distribucion |
por la web (servidor HTTP)

Internet
HTTP/TCP/IP

Terminal movil

Flujo de contenido

e

HTTP/TCP/IP

Terminal moévil

HTTP/TCP/IP

[ — Red IP
PDA / STB (ISP, CATV)
e

J.123_F01

Figura 1/J.123 — Arquitectura de distribucion por la web en TCP/IP

Formato de fichero

Estructura basica

El formato de fichero consiste en datos de extension, encabezamiento de contenido y datos de
medios. La estructura basica del fichero se muestra en la figura 2.

.

Fichero o un fragmento
Datos de medios \
»l
L}

Ext

Encabeza-
miento

1A\

v

\ S S
\—/_/ J.123_F02

Informacion

Encabezamiento de contenido (tipo de medios, duracion, etc.)

Porcidn: consta de varias tramas

Datos de extension (DRM, texto con formato, etc.)

Figura 2/J.123 — Estructura basica de un formato de fichero
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6.2 Estructura de objetos

El fichero estd estructurado como una secuencia de objetos denominada "caja"; algunos de estos
objetos pueden contener otros objetos. La secuencia de objetos en el fichero contendra exactamente
una envoltura de metadatos de presentacion (la caja de pelicula). Estard colocada al principio del
fichero. Los otros objetos hallados en este nivel pueden ser cajas UUID o cajas de datos de medios.

Los campos en los objetos estdn almacenados con el bit mas significativo primero, comunmente
conocido como orden de bytes de red o formato en gran fila india.

Todas las cajas definidas en la presente Recomendacion se enumeran en el cuadro 1, sombreadas.

Cuadro 1/J.123 — Tipos y estructuras de caja

ftyp Tipo de fichero y compatibilidad

uuid Datos de extension

moov Contenedor para toda la informacion

mvhd Encabezamiento de pelicula, declaraciones generales

trak Contenedor para una pista o tren

tkhd Epcabezarniento de pista, informacion general sobre la

pista

tref Contenedor de referencia de pista

edts Contenedor de lista de edicion

elst | Una lista de edicion

mdia Contenedor para la informacion de medios en una pista
Encabezamiento de medios, informacion general sobre

mdhd :

los medios

hdlr Manejador, declara el tipo de medios (manejador)

minf Contenedor de informacion de medios

vmhd Encabezamiento de medios video, informacion general

Encabezamiento de medios de sonido, informacion

general

Encabezamiento de medios de indicaciones,

informacién general

dinf Caja de informacion de datos, contenedor

Caja de referencia de datos, declara la(s) fuente(s) de

dref . .

datos de medios en la pista

Caja de tablas de muestras, contenedor para el mapa de

tiempo/espacio

Descripciones de muestras (tipos de codecs,

inicializacion, etc.)

stts Tiempo para muestra (decodificacion)

ctts Tiempo para muestra (composicion)

Muestra para porcion, informacion de desplazamiento

de datos parcial

stsz Tamaios de muestras (alineacion de trama)

stz2 Tamafios de muestras compactas (alineacion de trama)

Desplazamiento de porcion, informacion de

desplazamiento de datos parcial

Tabla de muestras de sincronizacion (puntos de acceso

aleatorios)

stsh | Tabla de muestras de sincronizacion de sombra

padb | Bit de relleno de muestra

stdp | Prioridad de degradacion de muestra

mvex Extension de caja de pelicula

trex | Extension de pista por defecto

hmhd

stbl

stsd

stsc

stco

stss
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Cuadro 1/J.123 — Tipos y estructuras de caja

moof Fragmento de pelicula

mthd Encabezamiento de fragmento de pelicula
traf Fragmento de pista

tfhd Encabezamiento de fragmento de pista
trun Pasada de fragmento de pista

mdat Contenedor de datos de medios

free Espacio libre

skip Espacio libre

udta | Datos de usuario

7 Definiciones de caja

71 Caja de tipo fichero

7.1.1 Definicion

Tipo de caja:  "ftyp"
Contenedor:  Fichero
Obligatorio: Si

Cantidad: Exactamente una

Un fichero de medios estructurado de esta parte de esta especificacion puede ser compatible con
mas de una especificacion detallada, y por tanto no es siempre posible hablar de un solo "tipo" o
"marca" para el fichero. Esto significa que la utilidad de la extension del nombre del fichero y el
tipo de mimo son algo reducidos.

Esta caja debe ser colocada cuanto antes en el fichero (por ejemplo, después de cualquier firma
obligatoria, pero antes de cualesquiera cajas de tamafio variable importantes, tales como la caja
UUID, la caja de pelicula o la caja de datos de medios). Identifica la especificacion que es el "mejor
uso" del fichero, y una version menor de esa especificacion, y también un conjunto de otras
especificaciones con las cuales se conforma el fichero. Los lectores que utilizan este formato deben
intentar leer ficheros que estan marcados como compatibles con cualquiera de las especificaciones
que el lector aplica. Por consiguiente, cualquier cambio incompatible en una especificacion debe
registrar un nuevo identificador de "marca" para identificar ficheros que se conforman con la nueva
especificacion.

En esta clausula, se define que el tipo "isom" identifica ficheros que se conforman con el formato
descrito en esta Recomendacion. Es posible utilizar identificadores mas especificos para identificar
versiones precisas de especificaciones que proporcionan mas detalle.

Normalmente, los ficheros serian identificados externamente (por ejemplo, con una extension de
fichero o tipo de mimo), para identificar el "mejor uso" (marca principal), o la marca que el autor
considera proporcionara la mayor compatibilidad.

7.1.2 Sintaxis

aligned(8) class FileTypeBox
extends Box (‘ftyp’) {

unsigned int (32) major-brand;
unsigned int (32) minor-version;
unsigned int (32) compatible-brands (] ; // to end of the box
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7.1.3 Semantica
Esta caja identifica las especificaciones con las cuales se conforma este fichero.

Cada marca es un cédigo de cuatro caracteres imprimibles que identifica una especificacion precisa.
Aqui solo se define una marca: "isom", que identifica ficheros que se conforman estructuralmente
con esta parte esta especificacion, que es independiente de los medios.

major-brand — es un identificador de marca.
minor-version — es un entero informativo para la version menor de la marca principal.

compatible-brands — es una lista de marcas, hasta el final de la caja.

7.2 Otras cajas

Las definiciones de las otras cajas figuran en la referencia [1].

8 Datos de extension

Los datos de extension tienen el formato de una caja "uuid". A continuacion se describen dos
funciones para los datos de extension:

. Gestion de derechos digitales:
—  Prohibicién de copia.
— Fecha de expiracion.
— Periodo valido después de la telecarga.
— Numero de veces de reproduccion.
. Texto con formato (leyendas para personas con deficiencias auditivas):

— Decoracion del texto: color de primer plano, color de fondo, negritas, italicas, tipos de
letra, etc.

— Efectos: desplazamiento vertical, barrido, parpadeo, etc.
— Sincronizacidn con los datos de medios.

— Hiperenlace con Internet.

8.1 Gestion de derechos digitales

La informacion de gestion de derechos controla la reproduccion y/o retransmision del fichero MP4
telecargado. Estd contenido en una caja uuid del formato de fichero.

8.1.1 Sintaxis

aligned(8) class CopyGuardBox extends FullAtom ('uuid', version = 0, flags) {
bit (32) copy-guard;
unsigned int (32) limit-date;
unsigned int (32) limit-period;
unsigned int (32) limit-count;

6 Rec. UIT-T J.123 (07/2002)



8.1.2 Semantica
Campo Tipo Descripcion Parametros
type uint32 Tipo de caja Se fija a "uuid"
usertype uint§[16] | ID "cpgd"-A88C-11d4-8197-09027087703
version uint§ Version Se fijaa0
flags bit24 Banderas de 0: Sin limitacién
gestion de derechos | 1: Limitacion por fecha de expiracion
2: Limitacién por periodo validado
4: Limitacioén por numero de veces de reproduccion
Salvo en el caso "Sin limitacion", la siguiente
bandera "never copy" se fijaraa"1"
copy-guard bit32 Bandera "nunca 0: Copia permitida
copiar” 1: Copia prohibida
limit-date uint32 Fecha de Especificar la fecha de expiracion en segundos
expiracion desde 1904/1/1 0:00GMT
limit-period uint32 Periodo validado Especificar el periodo validado en dias después que
el fichero es telecargado
limit-count uint32 Numero de veces "1" significa que el fichero puede ser reproducido
de reproduccion solo una vez
8.2 Texto con formato

El texto con formato es una leyenda para personas con deficiencias auditivas que se sincroniza con
un contenido de video. Estd contenido en la caja uuid del formato de fichero.

8.2.1

El texto con formato es escrito por la sintaxis basada en XML. A continuacion se da una vision

Estructura basica

general de los elementos.

tsml Raiz
head Encabezamiento
layout Disposicion
region Atributo de region para visualizar telop
font Tipo de letra por defecto
body Cuerpo de telop
telop Letras de telop
font Tipo para letras
br Corte de linea
u Subrayado
rev Inversion de tipo de letra y color de fondo
a Enlace

La sintaxis del texto con formato es la siguiente:

<tsml>
<head>
</head>
<body>
<telop> ... </telop>
</telop>

<telop> ...
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</body>
</tsml>

En la presente Recomendacion, se omite la declaracion XML.

8.2.2 Texto que describe y controla el elemento

Cada elemento es descrito utilizando los siguientes parametros:

. attribute (atributo);
es un atributo inherente que se describe en el rétulo de comienzo;

. child (vastago);
muestra los elementos que pueden ser incluidos entre el rétulo de comienzo y el rotulo
de fin.

8.2.3 Elemento <tsml>

Fl elemento <tsml> es una raiz del texto formateado.

Tag
<tsml>
</tsml>
attribute
Name Valor (por defecto) Descripcion

child
head Encabezamiento de informacion de telop
body Parte de cuerpo de informacion de telop

NOTA - El elemento <tsml> s6lo aparece una vez en la informacion del texto formateado.

8.2.4 Elemento <head>

El elemento <head> especifica fijaciones comunes en toda la informacion del texto formateado.

Tag

<head>
</head>
attribute
Name Valor (por defecto) Descripcion

child
layout | Disposicion para visualizacion de telop

8.2.5 Elemento <layout>

El elemento <layout> especifica el atributo de la zona de visualizacion.

Roétulo
<layout>
</layout>
attribute
Name Valor (por defecto) Descripcion

child
region Atributo de region de telop
font Tipo de letra por defecto
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8.2.6 Elemento <region>

El elemento <region> especifica el atributo de la region del texto formateado.

Rotulo
<region>
</region>
attribute
Name Valor (por defecto) Descripcion
background-color | Valor de color #rrggbb Color de fondo de la
region

child

8.2.7 Elemento <font> en el elemento <head>

El elemento <font> especifica el atributo del tipo de letra como un color de tipo de letra por
defecto.

Roétulo
<font>
</font>
attribute
Name Valor (por defecto) Descripcion

color Valor de color #rrggbb Color de tipo de letra

child

8.2.8 Elemento <body>

El elemento <body> incluye una parte de cuerpo del texto formateado.

Rétulo

<body>
</body>
attribute
Name Valor (por defecto) Descripcion

child
telop | Letras de telop

8.2.9 Elemento <telop>

El elemento <telop> especifica el aspecto y letras del texto formateado.
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Rotulo

<telop> Los textos se incluyen entre estos rotulos

</telop>

attribute

Name Valor (por defecto) Descripcion

begin "X" (0) Tiempo de comienzo
del elemento en ms

end "X" (El tiempo de fin del contenido en el | Tiempo de fin del

fichero MP4) elemento en ms

wrap Verdadero | falso (falso) Reposicion de palabras
automatica

child

font Tipos para letras

br Corte de linea

u Subrayado

rev Inversion de color de tipo de letra y color de fondo

a Enlaces

NOTA 1 — El tiempo de comienzo del contenido se considera como 0 ms.

NOTA 2 - Si el siguiente elemento <telop> tiene un tiempo de comienzo anterior que el tiempo de fin del
<telop> anterior, el siguiente <telop> empieza en el momento de comienzo especificado. (Se da prioridad al

tiempo de comienzo.)

El texto formateado es visualizado en el tiempo de "comienzo" y desaparece en el momento de
Hﬁnﬂ.

Los siguientes elementos se incluyen en el elemento <telop> como un elemento vastago.

8.2.10 Elemento <font> en el elemento <telop>

Rotulo

<font>
</font>

attribute

Name

Valor (por defecto)

Descripcion

color

Valor de COLOR #rrggbb

Color de tipo de letra

child

br

Corte de linea

u

Subrayado

v

Inversion de color de tipo de letra y de color de fondo

a

Enlace

8.2.11 Elemento <br>

Rotulo

<br/>

attribute

Name

| Valor (por defecto)

| Descripcién

child

Este elemento inserta un corte de linea en una letra arbitraria.

10
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8.2.12 Elemento <u>

Rétulo

<w></u> |

attribute

Name | Valor (por defecto) | Descripcién
child

font Color de tipo de letra

br Corte de linea

rev Inversion de color de tipo de letra y de color de fondo
a Enlace

Las letras encerradas por este elemento estan subrayadas.

8.2.13 Elemento <rev>

Rétulo

<rev></rev> |

attribute

Name | Valor (por defecto) | Descripcién
child

font Color de tipo de letra

br Corte de linea

u Subrayado

a Enlace

Inversion del color del tipo de letra y color de fondo.

8.2.14 Elemento <a>

Rétulo

<a></a> |

attribute

Name Valor (por defecto) Descripcion
href Destinacién de enlace

child

font Color de tipo de letra

br Corte de linea

u Subrayado

rev Inversion de color de tipo de letra y de color de fondo

La destinacion del enlace puede incluir el numero telefénico (tel.:), la direccion de correo
electronico (mailto:) y WWW (http:).

8.2.15 Limitaciones para la anidacion de elementos

Para los elementos <font>, <u>y <rev> s6lo se permite una anidacion.

Ejemplo:

<font><u> ... </u></fonts> OK
<font><us<font> ... </font></us</fonts> NG
<font><revs<u> ... </u></rev></font> NG
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Apéndice 1

Parametros de muestra

Tipo de codificacion video: perfil simple visual MPEG-4 de ISO/CEI nivel 1.
Tipo de codificacion audio: capa 3 de audio MPEG-2 de ISO/CEI (22 050 Hz).

Longitud de contenido: 30 segundos.

Velocidad de trama video: 10 tramas/segundo.

Intervalo de entrelazado (longitud de porcion): 1 segundo.

La multiplexion por estos parametros resulta en el siguiente formato:

30 porciones video y 30 porciones audio

— e

< »
< P

Longitud de porcién: 1 segundo

v
Caja "mda

v
, Caja "moov"

< »
< ' o

A

Caja(s) "uuid" Longitud de porcion: 1 segundo
M Incluye 10 tramas de video (muestras)
Caja "ftyp"
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" Incluye 38 6 39 paquetes de audio MP3 (muestras)
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Serie R
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Organizacion del trabajo del UIT-T

Medios de expresion: definiciones, simbolos, clasificacion

Estadisticas generales de telecomunicaciones

Principios generales de tarificacion

Explotacion general de la red, servicio telefonico, explotacion del servicio y factores humanos
Servicios de telecomunicacion no telefonicos

Sistemas y medios de transmision, sistemas y redes digitales

Sistemas audiovisuales y multimedios

Red digital de servicios integrados

Redes de cable y transmision de programas radiofonicos y televisivos, y de otras sefiales
multimedios

Proteccion contra las interferencias
Construccion, instalacion y proteccion de los cables y otros elementos de planta exterior

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

Mantenimiento: circuitos internacionales para transmisiones radiofonicas y de television
Especificaciones de los aparatos de medida

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

Transmision telegrafica

Equipos terminales para servicios de telegrafia

Terminales para servicios de telematica

Conmutacion telegrafica

Comunicacion de datos por la red telefonica

Redes de datos y comunicacion entre sistemas abiertos

Infraestructura mundial de la informacion y aspectos del protocolo Internet

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