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Editorial

Esta revista ha sido concebida como un espacio de divulgacién para los estudiantes de
ingenieria, especificamente aquellos interesados en el area de la comunicacién de datos
digitales y analégicos, las telecomunicaciones y redes de computadores.

Este producto es el esfuerzo mancomunado de los estudiantes, docentes y directivos de la
Universidad Auténoma de Bucaramanga, quienes han mostrado una actitud proactiva, en la
redaccion de articulos, evaluacién de los mismos y consecucién de recursos, para que este
espacio académico se haga realidad. Es importante resaltar, que este es un proyecto
ambicioso, y se consolidara como una importante herramienta académica, invitamos a los
estudiantes y profesores e investigadores en el 4rea de las comunicaciones, a que se

vinculen con sus aportes.

En esta ocasion, los estudiantes de sexto semestre de la facultad de Ingenieria de Sistemas
de la Universidad Auténoma de Bucaramanga, en el marco del Semillero de
Comunicaciones Alexander Graham Bell, serdn quienes con sus aportes nos dejen ver, el
trabajo realizado durante el primer semestre del afio en curso, se incluyen temas tales como,
multiplexacién, uso de la transformada de fourier para la comunicacién de datos,
descripcion de las perturbaciones en la transmisién, técnicas para la reconstruccion y el
muestreo de sefiales, descripcion de las técnicas de conmutacion de paquetes, comunicacion
wireless lan, medicién de la pérdida de potencia en la transmisién de datos en fibra Optica,

entre otros.

Finalmente, darle las gracias a todos lo profesores e investi gadores, quienes sirvieron como
evaluadores de articulos, pues ellos representan un apoyo muy grande para esta revista.

Bucaramanga, Mayo de 2005

Hugo Vecino Pico
Docente-Investigador,
Universidad Auténoma de Bucaramanga,
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Fig. 1. Sistema de Multiplexacién

Entre los tipos de técnicas de
multiplexacion encontramos:
Multiplexacion ~ por  Division  de
Frecuencias (FDM) utilizada en radio y
television, Multiplexacién por Division
de Tiempo (TDM) conocida también

como Divisién Asincrona, : 1 i
Multiplexacién por Division en el impedancia, [_4]. Est_f: integrado  se . . U
et B hrmbormins ) Bt s Fig-3- 96 repressits, un eanjunfo muestra en la Fig. 4 y Fig. 5. Habil. Preajuste [] 1 16 [] Voo
multiplexor-desmultiplexor que utiliza Ia 25 e
técnica de division de tiempo.[3] -l 2 i = o
Este proyecto se desarrollé con la técnica e Eos
de multiplexacién por division en el izl Gy 5 12 el ke
tieﬁnpo que c'onsistc en la trapslmisién de - 16] 13| J12] 11 j10{ |9 |8 i [| 6 1 [] Q2
sefiales  digitales o analogicas que g t |ers ool & Vop I Iz O 03 Ig g Salida Carry [] 7 10 [] Avance/Reversa
transportan datos digitales a través de una g g ";:El 7] 2y Vss[| 8 9 inari
tnica ruta de transmisién, mediante la L] ”1,_, k: : § :) HEF40018 ) Binario /Decada
mezcla tempor ar o1 a § 5 o o] 5
las senales IInsaclu(zll?eg(:;e;ﬂ?ﬂzdgs ::1;31("1: E : :“’:I E: 6 3 hofe 01 Pz Ts lu Jse Fig. 6. Diagrama Dispositivo CD4029
: . as £ L £l
repetitivas que constan de un conjunto de * | ﬁ LB el ] ?2591.771
ranuras temporales que son asignadas a _j Lég Fig. 4. Diagrama Dispositivo C-MOS
cada fuente transmisora de sefiales como [ Rebi | | et | e iagldmdﬁl()(;slpua "
se ilustra en la Fig. 2. | 1] Multiplexor Desmuitiplexor

i gufpuls

Fig. 2. Multiplexacién por Divisién de
Tiempo

La TDM, del inglés Time Division
Multiplexing, es utilizada en los sistemas de
{ransmision digitales. En ella, la anchura de
banda total del medio de transmisién es
asignada a cada canal durante una fraccién
del tiempo total (intervalo de tiempo). [3]

cantidad (referenciada entre paréntesis)
de los siguientes materiales:

2.1 = Materiales para la
construccion del Multiplexor

Para la eclaboracion del montaje del
multiplexor se necesita los siguientes
implementos electrénicos:

Integrado 4001

Puerta NOR de 4 entradas cuadruple. Sus
salidas presentan inmunidad al ruido y la

Fig. 5. Diagrama Funcional C-MOS 4001

Integrado 4029

El CD4029 consiste en un circuito integrado
de 16 pines bastante complejo que tiene una
estructura de puertas que permiten contar,
incrementar o decrementar, tanto en binario
como en decimal. [5] Posee unas entradas
paralelas para prefijar una cuenta. El
diagrama del dispositivo Fig. 6 y el diagrama
funcional de la Fig. 7 representan un
integrado 4029. [4].

oo~ Interuptor de canal
La multiplexacion empleando la técnica Sel o0 Gamesandy iih 0|3 L ::3 :
: . — b delhaneriat B3 - Po. |P
TDM es posible, cuando la velocidad de Reoiatltmeniiio LEO___-_ o
transmisién alcanzable por el medio = o PARALLEL LOAD C'RCUITHYI
excede la velocidad de las sefiales a Fig. 3. Conjunto multiplexor-desmultiplexor SLh oo L = I l [ '
transmitir. [3] por division de tiempo ]l il 5 |ce
Cp/Sp
BEC Tc| 7
p— : 8l 0 |10 3. BIN/DEC COUNTER
2. Descripcion de Materiales a1l S8 10| UP/ON
. . —
Para el desarrollo del laboratorio se hace dat iy O 1 L L
necesario la construccién de dos circuitos que Llh S e
cumplan con la funcién de un multiplexor y
Fig. 7 Diagrama Funcional CD4029

demultiplexor, para esto se requieren una
6

1259550
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¥ Son resistencias variables como las que se

CURRENT 3 la Fie. 13 . p :
g ! soumﬁ PP muestl'an en la 1g.' , €N su Interior tienen
# una pista de carbén y un cursor que la

recorre. Seglin la posicion del cursor el valor
de la resistencia de este componente

COMPARATOR
52

Integrado 4051 % |
i; I_ cambiara. [8]
Multiplexor/ demultiplexor de 8 canales ‘
como se muestra en la Fig. 8 y Fig. 9. [4]. i L; CURRENT r—— i
i - , £2 2 5 v
i T] B } i | -hi - b
L = B i |‘J_ o LT
£ 1 -2 k] 4 = &y BUFFER BUFFER
? ' * I _’l WGDWERERH Fig. 13. Potencidmetro
16]_[15] [l i3] [2) [1] [o] [@ | ' Ay AT
Voo Y2 Yy Yo Ya Ag Ay Ay Fig. 10. Diagrama Amplificador LM311
p HEF4051R Resistencias [5]
Yo Yo TN Ve B Veoih Fig. 12 Diagrama Logico ; ) ,
feo b 218 EE Vs Presentan una cierta resistencia al paso de la
LI 4 B 1 O R A I corriente, sus valores estan dados en Ohmios,
Topsod seglin un Cddigo de colores, que podemos
- - = = 22 Materiales para Ia encontrar en [9]. Las resistencias son como
Fig. 8. Diagrama Dispositivo 4051 construccion del las mostradas en la Fig. 14
Integrado 8038, Fig. 11, Fig. 12, [7 :
& g 11, Fig. 12. [7] Demultiplexor
]' Para la elaboracién del montaje del
’5)‘— W EPDEE_LQEEi,,p, demultiplexcr se necesita los siguientes .
== || = g B TOP VIEW implementos electrénicos: L :
=] SINE WAVE E ; ; :
g}-— apaustL! ne ¢ Integrado LM 2907 Fig. 14. Resistencia
— SINEFS
= [ el =l | WAVE OUT i3] e ¢ Integrado 4029 ; .
sl g] i Se  requieren con las  siguientes
Logico de TRIANGLE SINE W g
Conversi] ] B our L2 ] RSt ¢ ]nfegrcfdo #051 configuraciones:
__‘_T_i; oury cvoLe {E [71] v oratio ¢ Amplificador LM 311 e 100K Q(2)
1] B n_.,L_FI B AINET, E 0 ¢ Integrado 4001 ¢ 1000,220
H “[ 7] S o e g;
1 FRBIAST 3 | FM SWEEP ¢
=5 || 1 g' | INPUT
m 2.3 Otros Materiales para la : ?3]?;2( (?)(2)
[ i . :
i . . construccion del circuito en s 10K Q(15)
. : . Fig. 11. Diagrama Dispositivo 8038 general.
Fig. 9. Diagrama Logico 4051 Capacitores
3 Potenciometros 10 k Q (2) Estos son componentes que pueden
Amplificador LM 311, Fig. 10 [6] almacenar pequefias cargas eléctricas, su
valor se expresa en picofaradios o
8 9
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nanofaradios, como se muestra en la Fig.

15. [5].

Fig. 15. Capacitares

Se requieren con las
configuraciones:

nF (1)

0.0033 p F (1)

1E (1)

0.047 u F (1)

0.47 pF (3)

10 uF(2)

siguientes

* e > e e 0

Diodo IN 4001

Al igual que los LED's sus terminales son
anodo y cdtodo (este altimo, identificado
con una banda en uno de sus lados), a
diferencia de los LED's éstos no emiten
luz, como se muestra en la Fig. 16. [5].

Fig. 16. Diodo

2.4 Equipo de Laboratorio

Multimetro
Osciloscopio
Generador de Funciones
Fuente de bajo voltaje
Protoboard (2)

* ¢ oo

3. Propuesta de Desarrollo

Para entender correctamente el
funcionamiento de un multiplexor y
demultiplexor, se hace indispensable la
construccién de un circuito electrénico que

represente la estructura funcional de log
mismos.

En el cual se utilizan integrados que se
comporten de manera sincronizada para
permitir la obtencién de la respectiva sefial
multiplexada, para posteriormente, a través de
un  demultiplexor, enviar cada sefial
transmitida por el emisor, al canal original de]
cual fue enviado.

3.1 Descripcion  del Laboratorio
de multiplexacion por Division
del tiempo.

El primer paso a realizar es la construccion de
un circuito multiplexor

e una protoboard como la mostrada en |a
Fig. 17.[10]

En el circuito, el integrado 8038 se encarga
de  generar funciones  senoidales v
triangulares de bajas frecuencias, Para poder
alimentar el circuito se debe aplicar 10 VDC
y observar las formas de onda en § 1YS2

Ademis, se debe medir la frecuencia de estas
dos sefiales.

El segundo paso es ajustar el potenciémetro
hasta que produzca aproximadamente 9 VDC
¥ posleriormente, por medio de un dispositivo
generador de funciones, proporcionar al
circuito una sefial cuadrada de 5 —V con una
frecuencia de 30 - Hz FE circuito posee
también un reloj (4029) que maneja un
contador binario, el cual suministra al
multiplexor (4051) de | a 8 estados.

Para reducir la complejidad del circuito, los
canales 1, 3,5, y 7 del 4051 son usados para la
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transmision de datos. Mientras que los
canales 4, 6 y 8 dec entrada van
conectados a tierra. Por medio de un
osciloscopio se podra observ bv b rar la
salida del multiplexor en S3, la cual
estard compuesta por las diferentes

El tercer paso consiste en construir el
demultiplexor expuesto en la Fig. 13. [10].
Después de esta labor se debe aplicar 10
VDC a este circuito, y conectar a través de un
jumper la S3 con la S4. Esto conecta la salida

T ———

i iplexor -ad del
seiiales transmitidas (senoidal, triangular del multlplcxm a la entrada
y cuadrada) demultiplexor.
CONTADOR _
-] qggqm :Ll i [Ztataslzs2
1451 S 18 512
\ e IIJ ({g BﬂDlS 3
— e —i12 Epl0
i =
' R
GENERADOR DE PULSOS "M . promal

S 1 _-4/4v

F. SENO % ]

0/5v

F. CUADRADA EEI' T

0/5v 5 2

F. TRIANGULAR -fsk

Fig. 17 Circuito Multiplexor

COMPARADOR

lﬂ, luF
2051 r:[ SALIDAS

DEMODULADA

10k Lok} 1ox

—
A

DEMUX

i—
—
1

1
1|
I

42307

10v

8 & L—}

1ndo01 " :_l j
T I b 10k
S 44
a. DO’qu § = E
= 1080k = CONTADOR
CONVERTIDOR DE

FDECLIENIACTA A VNI TAGE

Fig. 18. Circuito Demultiplexor
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El cuarto paso consiste en verificar que el
comparador detecte un pulso de 9 —
VDC, el cual serd el responsable de
realizar la respectiva sincronizacién de
pulsos. Ademds deberd configurar la
salida del potenciémetro receptor en 8§ —
VDC. El voltaje del emisor (9 — VDC)
difiere del potenciémetro receptor (8 —
VDC) con la intencién de controlar la
sincronizacién de las sefiales y de esta
manera evitar el acoplamiento de sefiales
no deseadas (ruido).

Ahora podrd observar la salida del
LM2907 en S5, y nolar que el 2907
frabaja  como un convertidor de
frecuencia a voltaje (VCO).

Por dltimo podra inspeccionar las formas
de ondas obtenidas de las respectivas
salidas del demultiplexor en S6, S7 Y S8,

3.2 Descripcién del Software

El software fue desarrollado en C/C++, y
proporciona una herramienta emisora de
configuraciones de sciiales cuadradas, que
podrén ser creadas o seleccionadas por el
usuario para su  uso en el circuilo
anteriormente  desarrollado  en el
laboratorio.

Al ejecutar el software, el usuario se
enconfrard con una vista inicial de
bienvenida, como se muestra en la Fig, 19
para poder acceder al mentl inicial se debe
hacer clic sobre el recuadro enmarcado con
el nombre “Generador de Funciones”.

HON DELTIIAID I
N DE SENALES DIGFFALES, TRIANGULARES

COMINICAGION' DE DATOS

Fig. 19. Pantalla inicial del Software

Una vez el usuario halla hecho clic sobre el
recuadro, aparecera en pantalla el menu inicial
que le suministra diferentes opciones de
seleccidén como ayuda, crear y enviar sefales,
seleccionar sefiales predefinidas y salir, como
se muestra en la Fig, 20.

En ayuda encontrard informacién acerca de
como utilizar el software, su utilidad y algunos
datos de sus autores. Ver Fig. 21.

En crear y enviar sefiales podrd ingresar
diferentes  configuraciones  de  sefiales
cuadradas para luego ser enviadas a través del
puerto paralelo.

En esta seccion el usuario deberd ingresar los
respectivos voltajes de cada sefial, es decir, una
cadena binaria compuesta por un byte.

12
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Ingresar tos saleres de-ls sefisd 3t
EEER RN

OPRIAE ENTER PARA ERUIAY LA SERAL

Fig. 22, Creando sefiales cuadradas

Al teclear enter la aplicacién le permitird

observar las instrucciones ingresadas por el

usuario de forma grafica y aparecerd un

pequeiio mensaje que notifica que la aplicacion
TR S se encuentra enviando sefales por el puerto
paralelo, a través de los primeros tres pines (2,
3, 4). Como se muestra en la Fig. 23.

MENIENE ATLDA

SIS LIS GPEHN

Fig. 21. Men( de ayuda del Software

Una vez son ingresados las tres
configuraciones de ondas, el software
solicita al usuario digitar enter para
confirmar la configuracién ingresada. Ver
Fig. 22.

ENUI aNDO sSERAL

Fig. 23. Enviando sefiales creadas por el
usuario

Estas sefiales pueden ser vistas por medio de la
correcta conexién de una  protoboard
compuesta por tres leds, los cuales se
encenderan si el voltaje que se ingresé y se estd
enviando actualmente por el LPT1 es alto, y se
apagar si el voltaje proximo es bajo.
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El cuarto paso consiste en verificar que el
comparador detecte un pulso de 9 —
VDC, el cual serd el responsable de
realizar la respectiva sincronizacién de
pulsos. Ademdas deberd configurar la
salida del potenciémetro receptor en 8§ —
VDC. El voltaje del emisor (9 — VDC)
difiere del potencidmetro receptor 8 -
VDC) con la intencién de controlar la
sincronizacion de las sefiales y de esta
manera evitar el acoplamiento de sefiales
no deseadas (ruido).

Ahora podrd observar la salida del
LM2907 en S5, y notar que el 2907
trabaja  como un convertidor de
frecuencia a voltaje (VCO).

Por altimo podra inspeccionar las formas
de ondas obtenidas de las respectivas
salidas del demultiplexor en S6, S7 Y S8.

3.2 Descripcion del Software

El software fue desarrollado en C/C++, y
proporciona una herramienta emisora de
configuraciones de sefiales cuadradas, que
podran ser creadas o seleccionadas por el
usuario para su  uso en el circuito
anteriormente desarrollado en el
laboratorio.

Al ejecutar el software, el usuario se
encontrard con una vista inicial de
bienvenida, como se muestra en la Fig. 19
para poder acceder al ment inicial se debe
hacer clic sobre el recuadro enmarcado con
el nombre “Generador de Funciones™,

DESARROLID £ NIPEEVENTACION DF: UN MULIIFLENOR ¥
EEMUEPLENOR: POR DIVISION: BEL TR0, PARS LS
IRANSMISION DE SENALES DIFTALES TRIANGULARES Y ANALOGAS

COMINICACION DE DATOS

Fig. 19. Pantalla inicial del Software

Una vez el usuario halla hecho clic sobre el
recuadro, aparecerd en pantalla el menii inicial
que le suministra diferentes opciones de
seleccion como ayuda, crear y enviar sefiales,
seleccionar sefiales predefinidas y salir, como
se muestra en la Fig, 20.

En ayuda encontrard informacion acerca de
como utilizar el software, su utilidad y algunos
datos de sus autores. Ver Fig. 21.

En crear y enviar sefiales podrd ingresar
diferentes configuraciones  de  sefiales
cuadradas para luego ser enviadas a través del
puerto paralelo.

En esta seccion el usuario deberd ingresar los
respectivos voltajes de cada sefial, es decir, una
cadena binaria compuesta por un byte.
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Fig. 21. Men( de ayuda del Software

Una vez son ingresados las f(res
configuraciones de ondas, el software
solicita al usuario digitar enter para
confirmar la configuracién ingresada. Ver

Fig. 22.

ingresar ine valores de la sefal &t
fagirga

e te le senal 2

PLALE

Ingresar los 5 dela vefial %

OPRLSE ENTER OpRe ERULAT La 3EHAL

Fig. 22. Creando sefiales cuadradas

Al teclear enter la aplicacion le permitird
observar las instrucciones ingresadas por el
usuario de forma grafica y aparecerd un
pequefio mensaje que notifica que la aplicacion
se encuentra enviando sefiales por cl.pucrtu
paralelo, a través de los primel-'os {res pines (2,
3, 4). Como se muestra en la Fig. 23.

ontiguracicn 3.

SIRES'R

EMUI aNDw sEfipL

Fig. 23. Enviando seﬁ?lcs creadas por el
usuario .

Estas sefiales pueden ser vistas por medio de la
correcta conexién de una  protoboard
compuesta por tres leds, los c'uales se
encenderdn si el voltaje que se ingreso y se estd
enviando actualmente por el LPTI.es alto, y se
apagard si el voltaje proximo es bajo.
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Fig. 24. Seleccion de sefiales predefinidas

por el software

Dado el caso si ¢] usuario no desea crear
estas configuraciones podrad seleccionar
algL}na de las predeterminadas para ser
enviadas, en |z opcidén  sefales
prede.ﬁnidas. En esta parte el software le
permite al usuario la seleccién de un sefial
compuesta por tres  configuraciones
diferentes de ondas cuadradas, las cuales
pueden ser vistas a través de Ja ejecucion
del menti que se despliega en Ia parte
derecha del monitor. Ver Fig. 24,

4. Resultados

Slguifzndo los pasos mencionados en la
destlzrlpcién del laboratorio se logra
reahzal" el montaje de un multiplexor y
demultiplexor que permite la transmisidn
df.: ocho sciiales entre senoidales
triangulares y cuadradas, ‘

Para F:J envid de sefiales dentro del
montaje se utiliza un generador de
sefiales  senoidales Yy  triangulares
Ademds, con Ia implementacién  del
software desarrollado, se pueden enviar

diferentes configuraciones de sefiales
cuadradas.

Fig. 25. Montaje Multiplexor y
Demultiplexor

A_l culminar el montaje como se expone en la
Fig. 2.5 tomada en el laboratorio de fisica de
.Ja Universidad Auténoma de Bucaramanga e
implementar el software, se logra observar las

tres sefiales enviadas en fres distintos estados,

Primero, en su estado original, es decir- una
sefial  senoidal, una triangular y ’ una
configuracién de cuadradas cada una por
separado,l como las registradas en gl
labo'ratorro de electronica de Ja Universidad
Auténoma de Bucaramanga que se muestran
en la Fig. 26 y 27, respectivamente,

Fig. 26. Sefial Senoidal

Escuela de ciencias n

aturales e Ingenieria
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Fig. 27. Senal Triangular

Segundo, la seiial multiplexada en la cual
se encuentran moduladas las tres sefiales
mencionadas anteriormente. Después de
tomar algunos datos se obtuvo la sefial
multiplexada como se muestra en la Fig.
28.

L O ST -

Fig. 28. Sefial Multiplexada

Tercero, la sefial es demultiplexada y
enviada al canal de cnvié original.
Recibiéndose asi la sefial triangular,
senoidal y cuadrada enviadas
inicialmente.

5. Conclusiones

Los multiplexores son una herramienta
importante para la transmision de sefales

evitando parte de su costo. El ruido y la
distorsion en las diferentes  sefales
transmitidas dependeran del medio utilizado
para enviar la sefial multiplexada.

El presente proyecto muestra la funcionalidad
de un multiplexor sin importar su marca o
tarea en especifico. Permitiendo observar que
un multiplexor que emplea la técnica de
division en el tiempo, le asigna un fragmento
de tiempo a cada sefial que se necesita
transmitir, como la mostrada en los
resultados.

Inicialmente, el proyecto planteaba la
transmision de sefales a través de un
multiplexor Kilomux 2000, que empleaba dos
multiplexores, dos médems banda base y dos
cables V35 macho — macho. Sin embargo, por
cuestiones de disponibilidad del cable V35
no se logro realizar esta primera etapa.

Debido a estos inconvenientes se replanteo el
proyecto para que sin necesidad de un
dispositivo como el Kilomux se pudiera
conocer las diferentes funcionalidades que
cumple un multiplexor.

Para esta tarea se realizo el montaje de un
multiplexor y demultiplexor representados
por medio de un circuito electrénico
constituido por un conjunto de integrados,
que permiten la eventual transmision de
diferentes sciiales a través de un medio.

Durante la implementacion del circuito se
observaron diversos factores que alteran la
transmision de las seiiales. Entre estas

encontramos:

¢ Las sefiales transmitidas pueden sufrir el
acoplamiento de sefiales no deseadas, para
evitarlo se opto por filtrar dichas sefiales
enviandolas a tierra.

¢ Asi  mismo, para una adecuada
sincronizacion de la sefial multiplexada, se
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usaron diferentes voltajes de salida de
los  potenciémetros, los cuales
permitieron una correcta transmisién.

En el transcurso del desarrollo del
software  se realizaron  diferentes
investigaciones acerca del envié de
seiiales a través de puerto paralelo. Una
de estas fue codificada, obteniendo
diferentes  configuraciones de sefiales
cuadradas. Sin embargo, se propone para
posteriores proyectos la elaboracién de
un - software receptor de  sefiales
provenientes de dispositivos externos,

[1] W. Stallings., “Comunicaciones y redes
de computadores”, P, Hall, Séptima Edicicn,
P4gs. 250-277.

[2] A. Monclou, “Introduccién a las
comunicaciones especiales”,  Sistemas y
computadores Ltda. Agosto del 2003, Primera
Edicion. Pags. § — 27.

[3] Pagina visitada el 5 de Octubre de 2004.
Direccién Web:
http://es.wikr'pedia.org/wiki/Catcgor%C3%A
Da:Multiplexaci%C3%B3n

[4] Semiconductores Philips. Pagina visitada

systems.net/jdvelez/estudiantes/hfe/multi
plexacion.htm

[11] J. Deitel and M. Deitel, “Como
programat en c/c++”, P. Hall. Segunda

Edicion, 1994,

[12] A. Ledon Garcia, “Redes de
comunicaciéon”, Mc Graw Hill. 2002,

Pag, 168-173.

[13] Al Torres N.ietg,
“Telecomunicaciones vy tClCIl‘lE’lt_lCE} ;
Escuela Colombiana de Ingenieria,
Segunda Edicion, Abril de 2002. Pags. 80

-102.

el 5 de Octubre de 2004. Direccién Web:
htlp://www.scmiconductors.philips.com/acro C s de
6. Autores bat_download/datasheets/HEF4001B_CNY [ W. Tomasi. .S“Stfm%im.son
3.pdf Comunicaciones Eleu_lt_nlmos ; ;
Education, Cuarta Edicion, 2003. Pags.
José Luis Martinez Cagias [3] Pégina visitada el 5 de Octubre de 2004, I 708-760.
: - Direccién Web: i - »
Estudiante VI semestre de Ingenieria de “Tdami lecomunicaciones”,
: 2 T is i 15] “Técenico en Telecor
Sistemas. Universidad Auténoma de http.//pexso.wanado0.es/lu1SJu/rcdatos/4029. Ejul]mra S.A.. 2002. Tomo IT Pégs, 258,
Bucaramanga html |
Integrante Semillero de Pro ‘amacion P " - by
E-mail:jmal’tinc@unab.edu.g;o . ) 7 : [16] Pagina vlsﬂa_rlﬂ e]_ ’S de OLtUb]S\/Sﬁ
[6] Pagina visitada el 5 de Octubre de 2004, ; 2004, Direccion
Adriana Patricia Mayorga Gémez Direccién Web: http://www.eskimo.com/~joelm/set2 1tem
Estudiante VI semestre de Ingenierfa de hltp://\.vww.pue.udiap.mx/~tesis/lep/alvarcz_ pest.ixt
Sistemas.  Universidad Auténoma de P_af/apendiceF.pdf
Bucaramanga -~ '
Integrante Semillero de Programacién 7] Pégina visitada el 5 de Octubre de 2004, |
E-mail: amayorga(@unab.edu.co Direccién : : Web: |
http://www.mtcrsr].com/data/FN/FN2864.pdf |
Hugo Vecino Pico |
e [8] Pégina visitada el 5 de Octubre de
Profesor Auxiliar Facultad de Ingenieria 2004'[)',1'6“'9“ o . Web:
de Sistemas. Universidad Aulénoma de Www.micropik.com/provisional/pag_ci_cmos .
Bucaramanga -htm |
E-mail: hvecino@unab.edu.co : . [
@ [9] Pégina visitada el 5 de Octubre de [
2004.Direccién Web: J
http://es.freeglossary.com/Multiplexaci%C3 |
7. Referencias %B3n [
[10] Pégina visitada ¢l 5 de Octubre de 2004. ‘
Direccion Web: http://www.control- 17
o Escuela de ciencias naturales e Ingenieria

Escuela de ciencias naturales e Ingenieria
Universidad Auténoma de Bucaramanga
Calle 48 N° 39-234, Bucaramanga - Colombia

Universidad Auténoma de Bucaramanga
Calle 48 N° 39-234, Bucaramanga - Colombia




§—

Proyecto de Simulacién Computacional de Ia Transformada de Fourier Discreta
en sus Aplicaciones Fisicas (Transmisién de Datos)

Semillero de Comunicacién de Datos Alexander Graham Bell
Facultad de Ingenieria de Sistemas
Escuela de Ciencias Naturales e Ingenierfas
e-mail: {jlievanom, drojasp, hvecino}@unab.edu.co
Mayo de 2005

Resumen

Con la realizacion de este proyecto se
quiere mostrar al piiblico en general por
medio de una simulacién, cémo se usa
¥y como funciona la transformada de
Fourier Discreta al ser aplicada en el
campo de la transmisién de datos, e
igualmente, se presenta su analisis
matematico y comportamiento en el
campo de aplicacién seleccionado. La
Transformada de Fourier tiene grandes
aplicaciones en campos como la
actistica, la Optica, los estudios de
antena, el andlisis de sistemas lineales,
la teoria de probabilidad, la astronomia,
la fisica cudntica, la sismica, en los
problemas de valores limitantes y
comunicaciones y en varios mas que el

proyecto no estudiara. Este escrito

muestra como se realiza el andlisis de
distintas sefiales digitales y analogas

para realizarse filtrado o estimaciones;

ademds, explica como este algoritmo es

usado en los médems capaces de

representar sefiales digitales usando

sefiales andlogas.

Palabras clave:

Filtrado de sefiales, comunicaciéon de
datos, Transformada de Fourier
Discreta,

1. Introduccion [1]

Jean-Babtiste Joseph Fourier fue un
fisico y matemético nacido en Francia
que desarrollé la serie de Fourier que
fue una innovacién a la serie de Taylor
ya que aplicé la serie a funciones
ortogonales en vez de variables. Su
descubrimiento fue desarrollado por
otros cientificos como Gauss,
Danielson Lanczos, Runge y Kénig.

Las Transformadas de Fourier son de
importancia fundamental en
aplicaciones fan variadas como la
Optica, acustica, fisica cuéntica,
telecomunicaciones, teorfa de sistemas
Yy procesamiento de sefiales, incluyendo
el reconocimiento del habla.

Durante afios, el avance en estas areas
de conocimiento ha estado limitado por
el hecho de que los algoritmos
conocidos para calcular las
transformadas de Fourier requieren
demasiado tiempo de ejecucion. Este
hecho cambié con el descubrimiento
por parte de Cooley y Tukey en 1965
de un algoritmo rapido llamado
transformada de Fourier Répida.

2. Transformada de Fourier

La transformada de Fourier es una
generalizacién de las series complejas
de Fourier cuando el limite se denota
como I =+ 0. Reemplaza el A, con el
Pl continuo dejando que la
relacién entre n y L tienda a k. Luego
cambia la suma a una integral y la
ecuacion se convierte en

oz

Fileleike gL
foy = | Fe

€y
; h f{z)e 2k e,
PR
Fk) = | @
Aqui, )
F(k) = Fulfl2))(k) = / B fla)e % de
()

Es llamada la Transformada de Fourier
adelantada (-i) y

) = TN = [ P
(4) |
Es llamada la transformada de Fourier
inversa (+i). [2]

Algunos autores especialmente fisicos
prefieren escribir la transformada en
términos de frecuencia angular

w=2rrv en vez de la frecuencia
oscilatoria v. Sin embargo, esto
destruye la simetria, resultando en la

transformada par

z — ) :—a‘wi I
Hw) < ) jwf{t}f di

(5)
fl(f) =

I o0 st
FHW) =5 f Hiw)et" du.

(6)
Para reestablecer la simetria de Ia
transformada, la convencion

9ly) =
fif(t}}z—v% if(t)w‘wdf ’
I(t) =
Falw)] = 7{5-; f i gly)e?! riy(g)

Es usualmente usada. [3]

En general, el par de la transformada de
Fourier puede ser definido usando dos
constantes arbitrarias a y b como

’ 16 / i T
e fltye™ dt
Flw) = (2m)! —ae

(10)
f(t) =
V/—(?l:;i_*_ﬂ ];;5 Flue bt gy,

(11)

2.1 Convolucion

Un convolucién es una integral que
expresa la  cantidad de .SOhre
posicionamiento de una funcion g
mientras es dirigida sobre otra funcién f
Este, entonces dobla una funcién con
otra, por ejemplo, en sintesis de
imagenes, el mapa sucio medido es una
convolucién de un verdadero mapa
limpio con un destello sucio. .La
convolucién es algunas veces conocido
por su nombre aleméan faltung

(“plegar”). [4]




2.2 Transformada de Fourier
Discreta

La transformada de Fourier continua es
definida como:

fv) = Rlftv) = /w Fltye vt gy,
: (12)

Ahora considere una generalizacion al
caso de una funcién discreta,

f(t) = f(te)
[5]

dejando  que
e = kA
,conk=0, ..., N=1.

Escribiendo esto, se obtiene la
transformada de Fourier discreta

Fn = Fel{filiegtln)
como

N1
o 5: f‘__vﬁ_--zmnkﬁ\*.

k=0 (13)
Las transformadas de Fourier discretas
son extremadamente utiles porque ellas
revelan periodicidades en datos de
entrada al igual que las fortalezas
relativas de cualquier componente
periddico. Sin embargo, hay unas pocas
sutilezas en la interpretacién de la
transformada de Fourier discreta. En
general, la transformada de Fourier
discreta de una secuencia real de
nimeros sera una secuencia de nimeros
complejos de la misma longitud. [6]

. LA
En particular si son reales, entonces
Fx.n By

Yy estdn relacionados por

Fiven = By, para n=0,1,2,..., N-I
donde % denota el conjugado complejo.

Esto significa que el componente Fo es
siempre real para datos reales.

Como resultado de la relacion anterior,
una funcién periédica contendra picos
transformados en varios lugares. Esto
pasa porque los periodos de los datos
de entrada se dividen en compuestos
complejos de frecuencia positivos y
negativos. [7]

Frelsin x)(n)
0. 5§ i ;
H §
0.4
0.3
0.
0. p
- = .7);’_1_;)1 A
30 40 do "

Figura 1. Gréfica F(sinx)(n) vs. n.
Tomada de http://www.mathworld.com

En la figura 1 se puede ver la grafica
cuando se aplica la Transformada de
Fourier. En este ejemplo se presenta
aliasing.

Tein(32)/2 +sin )0

[ i
St =<l
i Hﬁr—-ﬁtﬁci"ﬁﬁﬁ S

Figura 2. Grafica F(sin(3x)/2 + sinx)(n) vs. n.
Tomada de http://www.mathworld.com

En la figura 2 se ve una gréfica con la
transformada de Fourier aplicada
muestral con un N definido.

3. Proyecto
Este proyecto tiene como objeto

mostrar las distintas aplicaciones de la
Transformada de Fourier Discreta en un
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software que sea interactivo para el
usuario y que pueda explicar de forma
concisa el uso del concepto de la
transformada y sus propiedades,

En la realizacion del proyecto, el
recurso de la simulacién juega un papel
fundamental para el desarrollo del
software. Bases de Teoria de Sistemas
en cuanto a lo referente a modelos y
simulaciones son asistidas en los pilares
de la construccién del software y por lo
tanto en el desarrollo del proyecto.

La Transformada de Fourier Discreta
requiere  computacionalmente, que
presente un tiempo de ejecucion rapido
y que su consumo de recursos de la
maquina sea minimo. Es por esto que
un algoritmo con estas caracteristicas es
implementado en el software. El
algoritmo de la Transformada de
Fourier Discreta Répida (FFT) es
conocido por reducir significativamente
el retraso en el paso de datos a la
transformada. Por lo tanto, la
reduccion del tiempo de ejecucion del
programa sera lograda con una
implementacion del algoritmo escrito
en el lenguaje asignado.

En cuanto al lenguaje de programacion
utilizado en el proyecto, se penso en la
interactividad con el usuario y la
versatilidad  para  afiadir  nuevos
componentes al software a medida que
se desarrollaba el proyecto.

Para obtener esta versatilidad se utilizo
un lenguaje orientado a objetos como
Java o C++.

Un desarrollo de entorno grafico de
facil uso es igual de practico para
ambos lenguajes. Por lo tanto, se usa el

lenguaje mdas robusto por sus
caracteristicas y su habilidad de ofrecer
mas opciones y herramientas para el
programador.

Si es este el caso, Visual C++ NET
serfa la herramienta adecuada. Sin
embargo, para aplicar el software a un
entorno Web, eliminaria la opcién de
C++, lo cual obligaria a el uso de Java
ya sea para crear el proyecto como
Applet o como Servlet.

3.1. El Software

Debido a que el objetivo del proyecto
es mostrar la aplicacién de la
Transformada de Fourier Discreta en
aplicaciones  fisicas, el software
mostrara distintos eventos simulados
donde se apliquen las Transformadas.
Un menti que dispone de opciones para
ver los distintos eventos se encuentra
presente,

Se considera que el entorno gréfico del
software es sencillo y que su manejo de
igual manera es simple mostrando
solamente lo esencial para entender los
distintos fenémenos,

El software, por su naturaleza de
proyecta, esta abierto para
mejoramiento y actualizacion. El uso
de clases y modulos fue necesario y es
notable la exigencia de un lenguaje
orientado a objetos. A medida que se
vayan entendiendo nuevos fenémenos
que ufilicen la transformada de Fourier
y que se vea la forma de instaurar una
simulaciéon computacional se podréa
agregar nuevas actualizaciones al
software.
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3.2. El algoritmo

El algoritmo base usado en el software
es el FFT (Fast Fourier Transform). En
el modelo actual del proyecto, la
estructura del algoritmo es el siguiente:

Teniendo un arreglo bidimensional
A[L][2] , donde A[][0] guarda la parte
real y A[][1] guarda la parte imaginaria
se tiene:

i=1
Desde i = | mientras i < n hacer
Sii<j
t r=A[i-1][0]
t i=A[i-1][0]
A[i-1][0] = A[j-1][0]
Ali-1][1] = A[j-1][1]
Af-1][0] =t r
Afj-1][11=t i
k= longitud de A /2
mientras k < j
i=i-k
k =k/2
=itk
i=i+1
desde | = 1 mientras | <= In(n)
le = In(l)
ur=1.0
u i=0.0
w_r = cos(2pi/le)
w_i = -sen(2pi/le)
desde j = I mientras j <= le/2
desde i = j mientras i <= longitud A
ip=i+le/2
tr=Alip-1][0]*u_r-u_i-A[ip-1][1]
ti= Alip-1][17*u_r-u_i-A[ip-1][0]
Alip-1][0] = A[i-1][0] —t_r
Alip-1][1] = A[i-1][1] -t i
A[i-1][0] = A[i-1][0] + t r
Ali-1][1] = A[i-1][1] =t i
i=i+1
tr=ur*wr—wi*ui

ui=wr*ui+wi*ur
ur=tr
j=j+l

[=1+1

Este algoritmo devuelve el arreglo A

con la transformada de Fourier aplicada.

El tamafio L del arreglo debe ser
exponencial de 2.

3. Conclusiones

La transformada de Fourier se divide en
cuatro secciones, las cuales son Ia
transformada de fourier continua en
tiempo y en frecuencia y la
transformada de fourier discreta
descrita en tiempo y en frecuencia.

Las transformadas continuas son usadas
para investigaciones cuantitativas como
en quimica, dptica, actstica y fisica.

Las transformadas discretas son usadas
en Ciencias computacionales aplicadas
hacia la comunicacién de datos en
seifales binarias y andlogas y su analisis.
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Medicion de pérdida de la potencia y retraso en la transmision de
datos en fibra éptica multimodo
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Resumen

En este documento se muestra el
seguimiento realizado al laboratorio
para empalmar una fibra multimodo
usando conectores ST, medir la pérdida
de potencia y el retraso en la
transmisién de datos en la fibra optica.
Comparando estos valores tedricos con
los valores estandarizados. A su vez
mostraremos interfaces de un simulador
que realiza los cédlculos de perdida de
potencia y retraso en la transmisién de
datos.

Palabras claves:
Fibra éptica multimodo, pérdida de
potencia, retraso en la transmision,

1. Introduccion

Este documento busca describir las
caracteristicas de transmisién de los
cables de fibra 6ptica multimodo, ilustrar
algunos problemas de transmisién, por
medio de un simulador que mostrarin
datos reales segiin las condiciones de
envié definidas por el usuario; en
paralelo se realizard un laboratorio de
caracter académico e investigativo donde
se mostrara como empalmar una fibra
Optica multimodo usando conectores ST
y se medira la perdida de potencia asi
como el retraso en la transmisién de
datos..

2. Introduceion a la fibra éptica

“La fibra Optica son filamentos de

vidrio  (compuestos de cristales
naturales) y  plastico  (cristales
artificiales), de alta pureza
extremadamente compactos y

sumamente flexibles, cuyo grosor es
similar al de un cabello humano (entre 2
y 125 micrones). Consta de un niicleo,
refuerzos, un recubrimiento y una
cubierta exterior, Estas son fabricadas a
altas temperaturas Y Ssu proceso e€s
computarizado [web1]”.

Mientras mas puro es el vidrio, menor
es la frecuencia con que se debe
amplificar la sefial [11]. En la figural
se muestra una grafica de fibra optica.

Figural: Fibra 6ptica [web2]

En la fibra éptica se habla de algunos
términos como longitud de onda (1),
velocidad de la luz(c) y onda luminosa
().

En la férmulal se puede visualizar [a
relacién de estos términos:

C
formulal: A = --em--

f
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En el espectro electromagnético se sitia
en torno a frecuencias de 10" HZ y si
se utiliza las técnicas MDF la capacidad
potencial de este medio de transmisién
seria 107 veces la de un cable coaxial y
10* veces la de radio-enlace de
microondas [2].

[l sistema de comunicaciones por fibra
6ptica se compone de una o varias
fibras para cada direccion de
transmision, terminadas en sus extremos
por un emisor y un receptor [3].

2.1  Ventajas de la Fibra Optica:

o  Mayor capacidad o ancho de
banda: se manejan valores de cientos de
MHZ hasta decenas de GHZ [web3].

e Inmunidad a  fransmisiones
cruzadas entre cables [web3].

e La atenuacicn es independiente
de la velocidad de transmision en la
fibra [4].

e  Inmmunidad a  inferferencia
estdtica y ruido: por ser un medio
dieléctrico [5].

e  La informacion que viaja por la
fibra no se puede detectar, aunque Si
interceptar [5].

e FEl peso del cable de fibras
dpticas es muy inferior al de los cables
metdlicos: 190 (kg/km) [5].

® Resistencia a extremos
ambientales, presenta un
funcionamiento uniforme desde -55 °C
a+125 °C [web2] [5].

o  Seguridad en  cuanto  a
instalacién, mantenimiento y economia
de transporte [web2] [5].

2.1.1 Desventajas de la Fibra
Optica:

e Una de las barreras actuales es
la imposibilidad de conmutar un pulso

de luz entre diferentes circuitos de
comunicacion [11].

2.2 Los tipos de fibra éptica son

e Monomodo: La transmisién se
da en un tnico modo, presenta un ancho
de banda notablemente superior a la
fibras multimodo ya que el didmetro del
nicleo se reduce de 50 micrometros a
unos 8 a 10 micrémetros; el rayo de luz
incide sobre la frontera nicleo/cubierta
con un angulo mucho menor entonces
se tiene menos atenuacién y dispersion
[12]. De aqui su extension en el uso de
las telecomunicaciones. Su aplicacion
se da en: enlaces a larga distancia, gran
flujo de informacion y cables
submarinos [8] [web4].

° Multimodo: Se clasifica en dos
tipo:

° Multimodo de salto de indice:
son aquellas en las que el indice de
refraccion  del niicleo  permanece
invariable en toda su seccion. Son las
menos usadas en felecomunicaciones.
“En este tipo de fibras coexisten varios
modos de propagacion, llegando cada
uno de ellos en didmetro del nicleo”
[6]. Permite fransmitir una mayor
cantidad de energia, consecuencias de la
transmision de mas nodos; sus
aplicaciones estan en la electromedicina
o la industria [7].

e  Multimodo de indice gradual: el
indice de refraccion del nucleo era
variable a lo largo del radio mismo
siendo mayor en el centro.  Las
trayectorias de los nodos son curvas,
debido a la variacién del indice [7].

Si desea ver algunas especificaciones de

la fibra Optica puede consultar en
[web9] [web10] [web6].
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2.3 Las

Transmisiones a larga distancia
Transmisiones metropolitanas
Acceso a dreas rurales

Bucles de abonado

Redes de area local

2.4 Parimetros de transmision:

2.4.1 Atenuacién: la pérdida de
atenuacion interviene en el interior de la
fibra éptica y se define como la relacién
entre las potencias luminosas a la salida
y a la entrada, expresada en dB y
calculada para determinada longitud de
onda (A) [9] Como se aprecia en la
formula2.

Férmula2: P(X) (dB) = 10 log ——

Pi = potencia del transmisor.
P; = potencia del receptor.

El coeficiente de atenuaciéon o)) se
define como la atenuacion por unidad
de longitud, generalmente al km a esa
longitud de onda [9] la férmula3
expresa esta relacion:

Formula3: a(A)= --m---

L: distancia en km entre las mismas.

Hay dos cosas importantes que se debe
entender sobre pérdida de la insercion:
Si el didmetro de base (o el NA) del
lado que transmite los datos es mas
grande que el NA de la fibra que recibe
datos, hay pérdida adicional. Esto se

puede calcular por medio de Ia
férmulad.

aplicaciones mas
importantes de la fibra optica son [1]:

Ldia = 10 Log10 (diar/diat)?
Férmula4:

LNA = 10 Log10 (NAr/NAt)?

Donde: Didmetro de Ldia = de Ia
pérdida diar = el diametro recibe el diat
= el didmetro transmiten LNA = pérdida
en fibra dptica [14].

2.4.2 Dispersion: define la capacidad
méxima que por unidad de longitud se
puede transmitir por una fibra [10].

Dispersién modal (o,,): son inherentes a
la fibra multimodo, atendiendo a su
naturaleza han de sumarse
cuadraticamente.

Dispersi6n espectral (c,) y Dispersion
por efecto guiaondas (Og): se suman de
modo lineal ya que se refieren a cada
modo. Esta suma es llamada dispersién
cromdtica, el valor medio para la

dispersion total se muestra en Ia
formulas:

e R 3
Férmulas: ¢° =g, +(oc.+0oy,)

2.4.3 Retraso de la propagaci6n: es el
tiempo que se toma la sefial para viajar
desde un punto a otro sobre un canal de
transmision [webl1].

3. Laboratorio de Fibra Optica

Para realizar el proceso de empalme de
la fibra utilizaremos algunos
instrumentos que se encuentran en el
laboratorio de Telecomunicaciones de la
Universidad Auténoma de Bucaramanga.

El conector ST (ver figura 2) se utiliza
dentro y fuera de edificios, en la
seguridad, en la marina de guerra ¥ usos
industriales [web5].

EI ST es el conectador mas popular para
las redes con varios modos de
funcionamiento. Tiene un montaje de la
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bayoneta y una virola cilindrica larga
para sostener la fibra. La mayoria de las
virolas son de cerdmica, metal . ’0
plastico. Se debe asegurar la conexion
con la fibra y que estén bien asentatlzlos
ya que contienen resortes para evitar
pérdidas en la luz de la fibra [web6].

Las pérdidas en un conector se
producen por varios factores: m.a’la
alineacion (radial y angular), reflexion
en las superficies aire-vidrio, separacion
entre las fibras (necesaria para que no se
rayen entre si), variaciones del tamafio
del nucleo, de la apertura numérica de la
fibra, etc. [web4]

Para empalmar una fibra éptica. se
requiere que el técnico alinie
perfectamente los dos niicleos ya que se
puede presentar fugaz de luzl. y Los
niicleos se deben unir con precision en
seis dimensiones diferentes, (X, ¥, Z) ¥
en dimensiones angulares [13].

En la técnica basica para empalmar
llamada empalme por fusién, se corta el
cable (en este laboratorio usaremos, la
cortadora disponible en el laboratorio de
telecomunicaciones de la universidad
autonoma de Bucaramanga, ver f_igura
3), este tipo de empalmes tienen
perdidas de 0.2 dB mientra§ que un
empalme mecdnico tiene pérdida de 0.5
dB [web4].

Figura 3: Cortadora de fibra dptica

Se pulen los extremos por empalmar y se
funden estos con un arco eléctrico de alto
voltaje, este proceso es muy delicado por
esto se ejecuta bajo el uso de un
microscopio [13], ver figura 4.

Figura 4: Microscope (400x) FT-
Ms400, coaxial LED Siemon.

4. Simulador

El simulador esta hecho en el lenguaje de
programacion orientado a objetostAVA.
La principal operacién que reahz-a' este
software es calcular la atenuacion o
pérdida de potencia y el retraso en ]a
transmisién de datos, cuando el usuario
ingrese los datos correspondientes.

4.1 Descripcion del Simulador

En la ventana principal del simulador se
aprecia el titulo del simulador asi como 4
pestafias que el usuario podrd acceder a
su gusto, la primera de ellas es teorfa
como se ve en la figura 5.
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El usvario podra leer una pequefia
introduccién acerca de la fibra optica y
observara algunas imdagenes en la
segunda pestafia, ver figura 6.
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La tercera pestafia indica los procesos
que el usuario podré llevar a cabo para
realizar la simulacion, tendra la opcién
de ingresar datos como: “tipo  de
conector (ST o SC) y fibra Gptica
(monomodo o multimodo), cantidad de
informacion a transmitir (en Gb, Mb,
Kb, o bytes), potencia de entrada (dB),
potencia de salida (dB) y distancia (km
om)”,

El usuario podra observar dos gréficas
una donde se muestra la atenuacién
frente a la distancia y otra donde se
simula el tiempo que gasta en transmitir
datos del transmisor al receptor una vez
de clic en el botén simular, asi como
valores practicos en los datos de salida
“velocidad de  transmisién (bps),
atenuacién y tiempo de retraso. Ver
figura 7.
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Figura 7: Procesos - Simulador

Y en la tltima pestafia se accede a log
créditos de los autores del programa,
Ver Figura 8.
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Figura 8: Créditos - Simulador
5. Resultados

En las siguientes graficas (ver figura9 y
figural0) se podra apreciar Ia
atenuacion en una fibra Optica para
distintas longitudes de onda.

En la figura9 se aprecia la grafica de
pérdida (dB/Km) vrs longitud de onda
(nm).
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En la figural0 se observa la grafica de
atenuacion (dB/Km) vrs longitud de
onda
(nm)
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6. Conclusiones

Con este trabajo se concluye, que para
fabricar las Fibras dpticas se requiere
técnicas  extremadamente  precisas,
porque el espesor de una fibra
terminada es menor que la mitad del
espesor de un cabello humano, donde es
recomendable tener un control sobre las
cantidades de impurezas ya que pueden
ocasionar una grave atenuacion de la
sefial. Si no se hace suficiente presion y
precision en el empalme de las fibras
puede ocasionar pérdidas de luz y la
sefial se degrada. Estos empalmes o
conexiones deben ser lo suficientemente
firmes para que la fibra dure miles de
horas  portando vibraciones y
soportando cambios constantes de
temperatura. En las fibras opticas, su
frecuencia de error es muy baja porque
son inmunes al ruido generado
eléctricamente. De la practica realizada
se concluyo que las graficas muestran la
tendencia de la fibra a atenuarse
conforme la longitud de onda aumenta.
La absorcion es mayor en longitudes de
onda cortas mientras que la absorcion
de la luz aumenta con la longitud de
onda y finalmente que la atenuacion se
puede reducir considerablemente al
determinar la longitud de onda, o el
color, de la luz seleccionada;

dependiendo de si usa fibra monomodo
o fibra multimodo, y segtin el tipo de
vidrio que se utilice para la fibra.
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Resumen

La (IBA) Arquitectura InfiniBand,
inicialmente conocida como System 1/0,
nacida en 1999 de la fusién de los
proyectos Future I/O (desarrollado por
Compag, IBM y Hewlett Packard) y Next
Generation 1/0 (desarrollado por Dell,
Hitachi, Intel, NEC, Siemens y Sun
Microsystems).

La arquitectura de InfiniBand es un nuevo
estandar que define un nuevo subsistema
de interconexion a alta velocidad punto a
punto basado en switches.

Su definicion es un entorno SAN (System
Area Network) en el que se interconectan
multiples nodos de procesamiento y
unidades de E/S todo esto a través de una
red compuesta de conmutadores y enlaces
punto a punto, formando asi una red de
sistema(SAN).

Este nuevo sistema de interconexion deja
atrds el modelo de entrada/salida basada
en transacciones locales a través de buses
para implantar un nueve modelo basado
en el paso remoto de mensajes a través de
canales. Esta arquitectura es
independiente del sistema operativo y del
procesador del equipo.

Este articulo expone el modelado de
InfiniBand(IBA) ejecutado sobre OPNET,
Este entorno de simulacion permite
potenciar y flexibilizar el analisis de
prestaciones de dicha arquitectura, e
identificar sus principales limitaciones.

Palabras claves: arquitectura InfiniBand,
OPNET, modelado, simulacion.

1. Introduccion

La arquitectura InfiniBand[web 1] (IBA,
InfiniBand Architeciure) es un estandar
comercial de comunicaciones desarrollado
por la IBTA [web 2] (InfiniBand Trade
Association).  Aproximadamente 100
personas trabajaron durante 14 meses en el
desarrollo de su especificacion.

El resultado es wuna arquitectura de
comunicaciones idonea para construir
clusters de servidores de ejecucion de
aplicaciones distribuidas [web 3].

Estamos interesados en la investigacién de
protocolos de administracién de subredes
IBA[web 5].

Aunque los  primeros  dispositivos
comerciales IBA estan disponibles en el
mercado, la mayoria de ellos no estdn
orientados a la investigacién y desarrollo
de nuevas tecnologias de comunicaciones,
sino a su utilizacién por parte de un usuario
final. La alternativa a los componentes
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reales es la simulaci6n, que nos permite
realizar todo tipo de anélisis imaginables,
incluida la optimizacién de los protocolos
de administracién.
Se ha optado por una herramienta
profesional frente a los simuladores de
desarrollo propio. En concreto por
OPNET (Optimum NETwork
Performance) [web 8]. Las razones para
ello han sido, entre otras, es que es uno de
los més potentes software de simulacion
de redes que hay en el mundo en este
momento, las mejores compafiias del
mundo de las telecomunicaciones lo
utilizan, inclusive tiene una sociedad con
CISCO[web 22].
El resto de este trabajo esta estructurado
de la siguiente forma. La seccién 2.
introduce muy brevemente la arquitectura
InfiniBand.  Una  descripcién  mas
detallada (aparte de la implicita asociada
a la descripcion del modelo realizado)
esta fuera del alcance de este documento,
pudiendo encontrarse en [web 1, 5]. La
seccion 3. presenta el simulador OPNET
Yy, en especial, el entorno de
modelado[web 9]. La seccién 4. describe
la forma en la que la arquitectura ha sido
modelada  sobre  esta  herramienta.
Consecuentemente, la seccion 5, resume
nuestras conclusiones. Finalmente la parte
6. da los respectivos agradecimientos a
quienes ayudaron a hacer esto posible yla
parte 7. las referencias que crearon [a
investigacién de este trabajo.

2. Arquitectura InfiniBand

El estindar IBA define un entorno
SAN[web 11] (System Area
Network)[web 10] en el que multiples
nodos terminales (end nodes) son
interconectados a través de una red
conmutada (fabric). Dichos nodos se
clasifican en unidades de procesamiento

(hosts) y unidades de E/S (targets). Los
hosts pueden estar constituidos por
multiples CPUs y mddulos de memoria, y
e conectan a la red mediante uno o varios
HCAs (Host Channel Adapters). Por sy
parte, los dispositivos de E/S pueden ser de
cualquier naturaleza, desde una simple
consola hasta un sistema de discos raid.
Estos dispositivos se conectan a la red
mediante uno o varios TCAs (Target
Channel Adapters).[web 12]

La red de interconexién que comunica los
elementos anteriores est4 jerarquizada en
subredes (subnets) administradas de forma
auténoma. Cada subred se compone de un
conjunto  de conmutadores (switches)
conectados entre si mediante enlaces punto
a punto (links). La distribucién de Ia
topologia resultante es totalmente flexible.
Incluso varios enlaces paralelos pueden
utilizarse para aumentar el ancho de banda,
0  proporcionar  rutas  redundantes.
Diferentes subredes pueden conectarse
entre  si  mediante  encaminadores
(routers).[web 13]

3. OPNET Modeler

OPNET es un entorno de desarrollo de
redes de comunicaciones y sistemas
distribuidos, incluyendo redes
inaldmbricas. Existen diferentes paquetes
del mismo producto, concebidos para
solucionar necesidades muy variadas.
OPNET  Gurufweb 15] y OPNET
Netbiz[web 16]estan orientados al analisis
de rendimiento de redes. OPNET
Modeler[web 17] estd orientado a la
investigacién y desarrollo de nuevas
arquitecturas y protocolos de
comunicaciones. A  continuacion  se
describe este ultimo paquete.

Los modelos OPNET[web 19] estan
basados en objetos pertenecientes a clases,
con sus caracteristicas y comportamiento
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definidos en forma de un coujlunto de
atributos configurables. El usuario puede
crear nuevas clases durante el moc!elado
del sistema, las cuales pueden derivarse
de otras o especializarse para aportar
aspectos mas especificos para
aplicaciones particulares. OENET[web
24] incorpora una extensa libreria de
clases especializadas en redes de
comunicaciones ¥ sistemas de
informacion.

A partir de la estructura de clases
podemos  descomponer .c] n?odclo
jerarquicamente en los sigment.cs nl\.fe.les:
aplicaciones, subredes, los dispositivos
que componen dichas subredes y la
arquitectura interna de cada uno de ellos.
Basicamente OPNET trabaja con tres
niveles de abstraccion, denominados
respectivamente dominios dle rec!, de nodo
y de proceso. Cada dominio dispone de
un conjunto de editores sobre los que
realizar el modelo.

A continuacion se describen los editores
principales.

3.1 El editor de proyectos

Es la herramienta principal del dominio
de red. Permite especificar la topologia y
configurar sus nodos y enlaces. ,

La topologia se construye a pal'lm' de los
elementos de la paleta de objetos. La
Ficura | muestra esta paleta a la que
hemos incorporado los objetos que
componen una  subred IBA‘: un
conmutador, un terminal con tarjeta de
interfaz y un enlace 1X. OPNET
implementa una amplia gama de
dispositivos y enlaces. ngos ellos
pueden ser adaptados edltz}ndo sus
parametros o cambiando la logica de sus
modelos subyacentes.

] ot cet pudetee (oA ot : lofx|
[ tos e =] [ Cotnersim |
® @ ® ®
aubaei sihnet fmpbie] suleal (ealsing] BA_Endnops 1B Satch
1A LK
=

Figura 1. Paleta de objetos del editor de proyectos

A partir de la paleta, podemos definir la
topologia de la red. El editor de pro){ectos
puede proporcionar mapas gquraﬁcos
sobre los que distribuirla entre diferentes
localidades, o incluso paises. A menor
escala (Figura 2), también es posible
utilizar areas dimensionadas para redes de
oficina. En este caso, la longitud de los
cables condiciona automaticamente
parametros como el retardo pl‘oducijlo 0 Ia!
pérdida de potencia de 1?1 senal.l Si
utilizamos  dispositivos  inalambricos,
OPNET contempla la posibilidad de que
estos se desplacen durante _ la
comunicacion. Incluso es posible dcf'n.m' la
orbita de un satélite de comunicaciones
alrededor de la tierra.
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Figura 3. Atributos de un conmutador IBA

forma en la que dichos mddulos se
interconectan. A continuacion se describen
brevemente los objetos de este editor:
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e Receiver ({E;,); permite que los
paquetes accedan al nodo desde
otro nodo por medio de un enlace
conectado al mismo.

nimero de canales, porcentaje de errores
esperado,...) es posible modelar una amplia
gama de tecnologias (fibra éptica, coaxial,
par trenzado,...).
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3.4 El editor de paquetes

Este editor ofrece la posibilidad de
especificar graficamente la coleccién de
campos contenidos en cada tipo de
paquete. Los atributos propios de un
€ampo son su nombre, tipo, tamafio y
yalor por defecto. El tipo puede ser
indefinido (datos de relleno), numeérico
(enteljo o real), estructurado (con formato
definido por el usuario), o encapsulado

(incl.uyendo otros paquetes de protocolos
de nivel superior). La Figura 6 muestra el

. P ..
Paqlf (& ministr,
i(l]] 1ato ¢ € un ele a([ stracion

TS e
Tl
h%

v l =
: HEHL i
— i P g

Figura 6. Definicion del formato de un paquete
3.5 El editor de procesos

Dentr .
. 0 de un nodo, algunos médulos
lienen un comportamiento predefinido.

Tal es el caso de los receptores y
transmisores que se

directamente a los enlaces.

Por el contrario, los procesadores y las
colas deben programarse. En OPNET, el
comportamiento de un médulo se
programa en forma de méquina de
estados en el editor de procesos (Figura
7). Lps objetos propios de este editor se
describen a continuacién:

conectan

estado de la maquina finita.
e Transition (:ué' ): indica

requerimientos para su ejecucion.

e Initial state ( 4l ): especifica cual

es el estado inicial.

Pracess Modek 1BA Swit,
Ce Edt frémifaces PO

Canple  Wadoes ek

S delen

State (§: ): representa un posible

siti una
transicién de un estado inicial a otro

final. Cada transicion puede
contener una condicién con log

7
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Figura 7. Editor de Procesos

Intez:namente, cada estado o transicién
contiene codigo expresado en lenguaje
Proto-C (Figura 8). Existen bloques de
codigo  global (DIDJD?’E’E ?3)
util.izados para declarar tipos de datog
va’rlal?les y funciones que afectan a toda [a,
maquina de estados. El lenguaje Proto- C
€s una variacion de C/C++, enriquecido
con las funciones propias del nicleo de
simulacion de OPNET (generacién  y
tratamiento de eventos, transmision de

paq;letes, almacenamiento de estadisticas
etc.). ’
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Figura 8. Editor de codigo Proto-C

4. Modelado de InfiniBand sobre
OPNET

Bn la seccién anterior se ha
descrito  de  manera  general la
funcionalidad de OPNET Modeler. En
esta seccion se describen los enlaces,
conmutadores y terminales (Figura 1) que
integran una subred IBA (Figura 2).

4.1 Enlaces

Hemos modelado el enlace IBA 1X, a
partir de un enlace basico punto a punto
(duplex). Este enlace tiene un ancho de
banda de 2.5 Gb/s y un tiempo de
propagacion de 5 ns/m. No hemos
contemplado errores en la transmision.

En OPNET, ante la emision de un
paquete, el enlace genera un evento de
recepcion en el dispositivo destinatario.
Por defecto, este evento se produce
cuando el paquete ha sido completamente
recibido, modelando una conmutacion
store-and-forward. Para modelar una
transmision segmentada (tipo virfual cut-
through) hemos reprogramado el enlace,
de forma que dicha notificacion se
produce tras la recepcion de los 20

primeros bytes (correspondientes a las
cabeceras LRH y BTH). En el caso de un
paquete de control de flujo, dicha
notificacion se produce tras la recepcion
del paquete completo (6 bytes).

4.2 Conmutadores

La Figura 9 muestra la estructura interna de
un conmutador IBA de 4 puertos.

4.2.1 Canales de entrada

A la izquierda se encuentran los canales de
entrada. En cada uno de ellos podemos
observar un receptor (revi) conectando la
l6gica interna al enlace. Este receptor esta
unido a un demultiplexor
(select_input vli). Si el puerto no esla
aciivo, este modulo descarta los paquetes
recibidos.

En caso contrario analiza su cabecera y
determina si el destinatario es un canal
virtual o la unidad de control de flujo
(flow_control_unit). Los paquetes de datos
son depositados en los buffers asociados a
los canales virtuales.

Hemos considerado los canales virtuales
VL0, VLI y VL15. Los buffers se modelan
mediante una cola muitiple (buffer rcvi)
unida al multiplexor conectado al crossbar
(muxi). Cuando el espacio disponible en un
buffer varia, este envia una notificacion a
la unidad de control de flujo. Por otra parte,
cuando un paquete alcanza la cabecera de
un buffer, se envia una notificacion a la
unidad de encaminamiento.

4.2.2 Logica de encaminamiento

En la parte inferior de la figura se
encuentra la légica de encaminamiento de
paquetes, formada por la unidad de
encaminamiento (routing unif) y la unidad
de mapeo (SLtoVLmapping_unif).
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Cuando un paquete alcanza la cabecera de
un canal de entrada al crossbar, la unidad
de encaminamiento le atribuye un canal
de salida del mismo. En primer lugar, se
atienden las peticiones de les VLI15
(priorizando el puerto de administracién).

Para los VLO-14 se aplica una politica
round-robin,

Para r:ealizar esta funcién, la unidad de
Encaminamiento incorpora una tabla (LFT
0 RFT) con estructura LIDdest—Pout. E|
contenido de esta tabla eg proporcionado
por el protocolo de administracic’m, siendo
independiente de [a arquitectura, Cuando |3
tabla devuelve un nimero de puerto no
valido, el paquete es descartado. Si gl
paquete emplea encaminamiento fuente, Ia
gtl;dad de encaminamiento utiliza |a
informacién  contenida en el propio

baquete, en lugar de consultar |a tabla
anterior.

P —

ti‘uhkl P.Saneg—a';m
]‘ . & 5

—
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]
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Charss] 4 :

S Zualput
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reatisy La i

Routing Lagiz
Figura 9. Estructura interna de un computador
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La Figura 10 muestra la miquina de
estados que define el comportamiento de
la unidad de encaminamiento.

Cada vez que un paquete es encaminado
con éxito, el resultado es comunicado a la
unidad de mapeo, que debe determinar el
VLout para el paquete. Esta unidad
incorpora una tabla (SLtoVLMT) con
estructura  PinxPoutxSLpck—VLout, y
cuyo contenido es proporcionado por el
protocelo de administracién. La consulta
a esta tabla también puede derivar en el
descarte del paquete.

Finalmente, la unidad de mapeo
proporciona la tupla (PCKlength, Pin,
VLin, Pout, VLout) a la unidad de
arbitraje del crossbar (arbitration_unit).

]
me:nt.fil’_/ edtpa()
- -

{defaukyintrp_act_bendled_raastig(d

gura 10. Miquina de estado finitos de la unidad de encaminamiento

4.2.3 Logica de conmutacion

En el centro de la Figura 9 podemos
observar el crossbar y la unidad de
arbitraje (arbitration_unif). El crossbar
estd conectado a los multiplexores y los
demultiplexores de los diferentes canales
virtuales que componen cada puerto. Para
compensar la multiplexacién del crossbar,

he considerado el ancho de banda de la
logica interna un 40% superior al del
enlace 1X.

La unidad de arbitraje configura todos los
componentes implicados en la conmutacién
(crossbar, multiplexores y
demultiplexores). La politica aplicada en el
establecimiento de las  conexiones
VLin/VLout atiende a las siguientes
condiciones: 1) prioridad del VL15 sobre
los VLO-14; 2) equidad entre los VL0-14:
3) un VL bloqueado por el control de flujo
debe ceder la ocupacién del enlace fisico al
resto de VLs. La Figura 11 muestra la
maquina de estados que implementa el
comportamiento de la unidad de arbitraje.
En ella, se solicita secuencialmente el
control sobre los recursos implicados en la
conmutacion.

En caso de que un recurso no este
disponible, la solicitud se inserta en una
cola. Posteriormente, cuando un recurso es
liberado, se asigna a la siguiente peticion
de la cola. A continuacion se describen los
estados de esta maquina:

e [dle: estado de reposo de |la
maquina. Cuando la unidad de
arbitraje recibe una tupla
procedente de la unidad de mapeo
(mediante la sefial PK_ROUTED
andMAPPED), se pasa al estado
INewPK.

»  [/NewPK: introduce una peticién en
la cola de control de escritura sobre
el VLout solicitado. A
continuacién, si una peticién de este
tipo ya estd siendo atendida se
retorna al estado idle. En caso
contrario se pasa al estado
2VLConnec.
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2VLConnec:  si la cola de
peticiones de control de escritura
sobre el VLout estd vacia sc
regresa al estado idle. En caso
contrario se extrac la primera de
ellas y se asigna el control de
escritura sobre el Vlout solicitado
al VLin solicitantc. Se pasa al
estado 3SizeCheck.

38izeCheck: si no hay espacio
suficiente para alojar el paquete
completo, se regresa al estado
idle. En caso contrario se
introduce una peticién de control
del demultiplexor asociado a Pout.
Posteriormente, si una peticién de
este tipo ya estd siendo atendida
sc pasa al estado idle. En caso
contrario  se pasa al estado
4DEMUKX.

ADEMUX: si no hay peticiones

pendientes sobre el demultiplexor
solicitado se pasa al estado idle. Si
las hay se extrac la primera de
ellas y  sec  configura el
demultiplexor con el VLout
solicitado. A continuacién se

introduce una peticion de control
del multiplexor asociado a Pin,
Finalmente, si una peticién de este
tipo ya esta siendo atendida se pasa
al estado idle. Si no, se pasa al
estado 5CfgCross.

° JC&Cross: si no hay peticiones
pendientes  sobre el multiplexor
solicitado se regresa al estado idle.
En caso contrario se extrac Ia
primera de ellas y se configura el
multiplexor con el VLin contenido
en | misma. Seguidamente, se
configura el crossbar estableciendo
la configuracién Pin/Pout. Se inicia
la transmision del paquete desde el
VLin hasta el VLout, La maquina
regresa  al  estado  idle. 1a
transmision del dltimo byte del
paquete implica la liberacion
progresiva de los recursos, La
liberacién del multiplexor provoca
un salto (MUXFree) al estado
3C/gCross  que  gestionaria g
siguiente peticion. La liberacién del
demultiplexor (DEMUZXFree)
provoca un salto similar al estado
4DEMUX. La liberacién de espacio
en el buffer asociado al VLout
provoca un salto (VLOutSize) al
estado 3bUpdiSize. Ta liberacion
del control de escritura sobre dicho
buffer provoca un salto
(VLOutFree) al estado 2VLConnec.

EXT—4)

4.2.4 Canales de salida

Continuando con la descripcién del modelo
de la Figura 9, a la derecha se encuentra la
I6gica de los puertos asociada a los canales
de salida. Cada salida del crossbar estd
conectada a la entrada de un demultiplexor
(demuxi). Cada demultiplexor desemboca
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en los buffers (bujffer xmti) asociados a
los VLout, y éstos en otro multiplexor
(select_output vii) conectado al
transmisor (xmfi) unido al enlace. Si el
puerto no estd activo, el multiplexor
procede a descartar los paquetes en lugar
de transmitirlos,

Cada puerto incorpora una unidad de
control de flujo (flow control_uniti). Esta
unidad proporciona a la unidad arbitraje
del canal el estado (habilitado/
deshabilitado) de cada VLout. La
maquina de estados asociada a esta
unidad se muestra en la Figura 7. A
continuacion se describen sus estados.

o Jdle: estado de reposo de la
maquina.

e [nVLFlowC: la maquina
evoluciona a este estado cuando
varia el espacio disponible en un
VLin del puerto
(BUFFER_NOTIF). La unidad de
control de flujo debe actualizar la
informacion  relativa a la
ocupacion de los buffers de
entrada., Si es necesario, se
generard un nuevo paquete de
control de flujo y se informa a la
unidad de arbitraje del canal.

e SendFCPk: en este estado, la
unidad de control de flujo es
autorizada (VLARB_PERMISS)
por parte de la unidad de arbitraje
del canal para ocupar el enlace
fisico y transmitir un paquete de
control de flujo pendiente.

e OutVLFlowC: la maquina
evoluciona a este estado cuando
recibe un paquete de control de
flujo procedente del demultiplexor
del canal de entrada (select
input vii). Si el estado
(habilitado/deshabilitado) de un

VLout varia, esta unidad lo notifica
a la unidad de arbitraje del canal.

La logica del canal de salida se completa
con la unidad de arbitraje del canal
(VLarbitration_unifi). Esta unidad
determina cual serd el siguiente paquete
transmitido por el enlace. Se transmiten
prioritariamente los paquetes que viajan
por VLI15. Posteriormente se atienden las
peticiones procedentes de la unidad de
control de flujo. Finalmente se atienden los
canales VL0-14, Entre éstos ultimos, la
prioridad se establece en base a la tabla
VLAT, proporcionada por el protocolo de
administracion.

4.2.5 Puerto de administracion

En la parte superior de la Figura 9 se
encuentra el puerto interno del conmutador
(numerado como puerto 0). Este también
esta conectado al crossbar pero, al contener
exclusivamente el VL15, su l6gica es més
sencilla.

También podemos observar el subsistema
de administracion, que contiene el SMI
(Subnet Manager Interface), el SMA
(Subnet Manager Agent), el SM (Subnet
Manager) y el SA (Subnet Administrator).

4.3 Terminales

La Figura 5 muestra el modelo de terminal,
compuesto de un nodo de procesamiento y
la tarjeta de interfaz (HCA).

De momento, el modelo de nodo de
procesamiento realizado es muy sencillo.
Un nodo se compone de un médulo
productor (sr¢) y otro consumidor (sink) de
trafico de aplicacion.

La tarjeta de interfaz modelada dispone de
un puerto de comunicaciones. Los médulos
transmisor (rcv) y receptor (xmif) conectan
la tarjeta con el enlace. Los paquetes a
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transmitir no deben ser encaminados,
pero si mapeados. La ausencia de
crossbar permite que la unidad de mapeo
esté directamente conectada a los VLout,
El puerto de comunicaciones tiene
asociadas las entidades de administracién
de la subred. Desde el punto de vista de la
administracién, una tarjeta de interfaz
tiene el mismo comportamiento que un
conmutador. Es decir, los médulos de
administracion utilizan la misma maquina
de estados finita. La ausencia de un
puerto  de administracién especifico
requiere la presencia de dos moédulos
(send vy receive)  utilizados para
discriminar el trafico de administracién.

5. Conclusiones

OpNet es una potente herramienta de
modelado y simulacion de sistemas de
comunicaciones. En  este trabajo
presentamos un prototipo de arquitectura
InfiniBand modelado sobre este entorno.
En primer lugar, nuestra prioridad es la
investigacién y evaluacién de protocolos
de  administracién de |a subred
(ejecutados por el SM y el SMA). El
modelo actual, presentado en este trabajo,
permite la realizacion de esta tarea.
Paralelamente, el modelo eg susceptible
de ser mejorado Yy completado. Un
aspecto a mejorar podria ser el modelo de
la tarjeta de interfaz, incorporando los
niveles superiores de [a especificacion
(incluyendo pares de colas, tipos de
conexién, consumidores, etc.). Otro
modelo  a  optimizar es el nodo
procesador, al que debemos incorporar la
generacion de trafico propie de redes de
altas prestaciones.

Una tarea distinta seria abordar el
modelado  de  otrog dispositivos
contemplados en la especificacion IBA,

como los enlaces 2X y 4X, los routers, ¥y
los TCAs.

Por supuesto, nos planteamos la evaluacién
de la arquitectura en si misma (y no solg
los protocolos de administracién),

Trabajos interesantes podrian ser el estudijq
de miltiples politicas de asignacion de
recursos, (crossbar, unidad de
encaminamiento, arbitraje, etc.).
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Resumen

El presente articulo es una consulta acerca
de las bases tedricas y practicas necesarias
para conocer el funcionamiento, estructura
y diseio de una WLAN, observar el
comportamiento  por medio de 4
laboratorios y de acuerdo a estos
reconocer la ventaja que esta muestra con
re!a_cu‘m a las redes cableadas, La técnica
utilizada es por medio de ondas de radio
para la transmisién inalambrica de datos
utilizando antenas para este fin. ~
Los laboratorios desarrollados para el
logrq de los objetivos y el complemento de
fsta investigacion son los siguientes:
Ad-hoc”, Access point en modo root
modo repetidor y soluciones en Stand By.
para los cuales necesitaremos [arie[a;
inalambricas, antenas y Access Point.

Pala'brasl Claves: Transmision
Inaldmbrica, WLAN, IP y SSID,

1. Introduccion

Una red inalambrica de érea local
(WLAN)' es una agrupacién de
componentes que hacen parte de una red la
cual hace su conexién por medio ondas

' El termino W 4
1m0 WLAN se usard en adelante para
hacer referencia a las Redes Inaldmbricas.

electromagnéticas en lugar de los cables y
los alambres, que se esta acostumbrad6 a
ver . Se usan WLANs para aumentar o
reemplazar  las redes cableadas entre
computadores agregando flexibilidad vy
libertad de movimiento dentro del sitio de
trabajo de dicha red. [1]

Desde principios de la década de los 90°s
se ha vivido el auge de la tecnologia
inaldmbrica en equipos como:
Compumdoras portatiles, palms, y PDA’S'
(amstgntes personales  digitales). En la
a.Ctl_lall(iad. la  tecnologia inalambrica
digital es mucho mas avanzada, 2]

La finalidad de las WLANs es brindar a las
u:dc_s la  libertad de  movimiento

oy ilidad ' ;
flexibilidad y una manera mas dinimica
para la transmision de datos entre
cpmputadores por medio de unos
]chsl?osnn"o_s especiales, que se utilizan para
a transmision de ondas de radio por medio
de antenas. [3]

En este articulo se abordan algunos temas
como: Medios de transmision inaldmbrica
oqdas de radio, aplicabilidad de la;
wireless y las ventajas de estas con
respecto a las redes cableadas, con el fin de
infroducir al lector en este tema, y por ende

al entendimiento de la importancia de este
proyecto.
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2. Medios de Transmision
Inalambrica

Para establecer una comunicacion entre dos
sistemas (dispositivos) se hace necesario
contar con un medio, por medio del cual se
transmitira la informacién. En medios no
guiados, tanto la transmisiéon como la
recepcion se llevan a cabo mediante
antenas. [4] En la transmision, la antena
radia energia electromagnética en el medio
(normalmente el aire), y en la recepcidn la
antena capta las ondas electromagnéticas
del medio que las rodea. Basicamente hay
dos tipos de configuraciones para las
transmisiones inalambricas: direccional y
omnidireccional. [5] En el direccional la
antena de (ransmisién emite la energia
electromagnética concentrandola en un
haz; por tanto en este caso las antenas de
emisién y  recepcion  deben  estar
perfectamente  alineadas. En general,
cuanto mayor es la frecuencia de la sefial
transmitida es mas factible confinar la
energia en un haz direccional. [6]

2.1. Microondas

Las microondas suelen utilizar antenas
parabdlicas para la transmision.  En
conexiones a larga distancia, se utilizan
conexiones intermedias punto a punto entre
antenas parabolicas. Los enlaces de
microondas se utilizan mucho como
enlaces alli donde los cables coaxiales o de
fibra dptica no son préacticos. Las bandas de
frecuencias mas comunes para
comunicaciones mediante microondas son
de hasta 6 GHz. Ademas, con microondas
se puede alcanzar un ancho de banda de
hasta 15Mbps. Los enlaces de microondas
presentan unas tasas de error en el rango de
1 en 10°a 1 en 10" dependiendo de la
relaci6n seiial / ruido en los receptores. La
principal causa de pérdidas es la
atenuacion, debido a que las pérdidas
aumentan con el cuadrado de la distancia

(con cable coaxial y par trenzado son
logaritmicas). [7]

2.2. Infrarrojos

La técnica de Infrarrojos permite la
transmisiéon de informacion a velocidades
muy altas: 100 Bits/seg. Consiste en la
emisién / recepcion de un haz de luz;
debido a esto, ¢l emisor y receptor deben
tener contacto visual (la luz viaja en linea
recta). [8] Por esta limitacion pueden
usarse espejos para modificar la direccion
de la luz transmitida. En infrarrojos no
existen problemas de seguridad ni de
interferencias ya que estos rayos no pueden
atravesar los objetos (paredes por ejemplo).
Tampoco es necesario permiso para su
utilizacion (en microondas y ondas de
radio si es necesario un permiso para
asignar una frecuencia de uso). Los
sistemas de comunicacién por infrarrojo
utilizan muy altas frecuencias, justo abajo
del espectro de la luz visible para
transportar datos. Como la luz, el infrarrojo
no puede penctrar objetos opacos, ya sea
directamente  (linea de  vista) 0
indirectamente  (tecnologia  difundida /
reflectiva). [9] El alto desempeifio del
infrarrojo  directo  es impractico  para
usuarios moviles pero  su uso €S
practicamente para conectar dos redes fijas.
La tecnologia reflectiva no requiere linea
de vista pero esta limitada a cuartos
individuales en zonas relativamente
cercanas. [10]

7.3 Seiiales de Radio

Existen dos técnicas de transmision de
radio, dependiendo del espectro utilizado:

2.3.1 Espectro sencillo de radio.
Es similar a transmitir desde una emisora

de radio. El usuario sintoniza al emisor y al
transmisor a una cierta frecuencia. [11]
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Esto no requiere una linea de visién porque
Sin embargo, debido a que la sefial es de
alta frecuencia, no puede traspasar acero o
paredes gruesas. Ademds es relativamente
lenta, en un rango de 4,8 Mbps. [11]

2.3.2 Radio de amplio espectro.

La radio de amplio espectro emite sefiales
en un rango de frecuencias. Esto ayuda a
evitar los problemas de comunicacién de
espectro  sencillo. [11] Las firecuencias
disponibles estan divididas en canales. Los
adaptadores de amplio espectro sintonizan
en un canal especifico por una determinada
longitud de tiempo y entonces cambian a
un canal diferente. La tipica velocidad de
250 Kbps hace este método mucho mds
lento que los otros. Sin embargo, algunas
implementaciones pueden ofrecer
velocidades de hasta 2 Mbps sobre
distancias de 2 millas al exterior y 400 pies
al interior. [12]

2.4 Wireless

Una Wireless LAN es una red inalambrica
que provee las mismas funciones que una
red LAN cableada, pero con unas ventajas,
pues elimina las limitaciones que dan los
cables a la hora de la movilidad, y la
flexibilidad, sin el uso de cables, una
Wireless  puede llegar a  alcanzar
kilémetros, mientras que la red cableada
alcanza unos cuantos metros.[13]

La red inaldmbrica no requiere un medio
fisico por el cual se va a hacer Ia
transmision de la sefial para la (ransmisién
de datos, o para la conexion con la red,
cuando se dice que no requiere de un
medio fisico se refiere a la transmision,
aunque se requiere de una antena. La red
inalimbrica puede usar rayos infrarrojos u
ondas de radio. Las ondas de radio tienen
un alcance mayor que los rayos infrarrojos,
tienen mas ancho de banda y por ende
mayor velocidad de transmisién. [14]

el rango de difusion es de 5000,
En esta investigacion como se¢ habia
mencionado antes se utilizaran ondas de
radio para la transmision.

2.5 Ventajas de la tecnologia
inalambrica

e Movilidad:  Informacién  en
tiempo real, y en cualquier lugar de
la organizacion o empresa para
todos los usuarios de su red. La
obtencién de los datos en tiempo

real supone una mayor
productividad y posibilidades de
servicio.

e Facilidad de instalacién: Evita
obras, pues no se instalan cables
por muros y techos.

e Flexibilidad: Permite llegar
donde el cable no puede,

e Reduccién de costes: Cuando se
dan cambios frecuentes, o el
entorno es muy dindmico, la
instalacion de una red inalambrica
supone un significativo ahorro en
costes, ademdas de tener mayor
tiempo de vida y menor gasto de
instalacion.

e Escalabilidad: El cambio de
fopologia de red es sencillo
independientemente si son

pequefias o grandes redes,
2.6 Aplicabilidad

La Transmisién Inaldmbrica de Datos es
una de las tecnologias més prometedoras y
discutidas en esta década por su poder y
facilidad para comunicar computadoras
mediante tecnologia inaldmbrica. Puesto
que este tipo de tecnologia estd siendo
parte de la cotidianidad, se trabaja con
computadares en la casa, en el colegio, en
la universidad y en cualquier tipo de
empresa. [15]
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Las Redes Inalambricas se pensaron como
medio de solucion para una comunicacion
eficaz, porque facilitan la operacion en
lugares donde la computadora no puede
permanecer en un solo lugar, es decir, que
debe ser movida constantemente por un
operador. Algunas de las aplicaciones de
las redes por medio de la Transmision
Inaldmbrica de Datos son:

En la actualidad las personas trabajan con
computadoras portatiles y esto hacen que
s¢ encuentren en constante movimiento, y
es ahi en donde juega el rol la tecnologia
inaldmbrica pues da la ventaja de la
movilidad con una libertad en diferentes
zonas puede ser de la misma empresa,
como puede ser en otras, por ejemplo en el
acropuerto, lo cual es llamade Hot Spot.
[16]

El Hot Spot es un uso de un VPN o una
Red Virtual Privada que deja que el usuario
pueda acceder a Internet, ya que el Hot
Spot le asigna una direccion IP global al
terminal del usuario. [17]

2.7 Arquitectura IEEE para
WLAN

En sus inicios, las aplicaciones de las redes
inaldmbricas fueron confinadas a industrias
grandes. Hoy en dia, las redes WLLANs son
instaladas en universidades, oficinas,
hogares y hasta en espacios piblicos. Las
WLANs tipicamente  consisten  de
computadoras portatiles [o de escritorio]
que se conectan a dispositivos fijos
llamados "puntos de acceso" (Access
points) via sefiales de radio o infrarrojo.
Las implementaciones de las WLANs
abarcan todas las modalidades posibles
desde las PANs (Personal Area Networks),
MANSs (Metropolitan Area Network) hasta
las WANs (Wide Area Networks). Las
PANs son redes inalambricas de corto
alcance, generalmente para uso en
interiores a pocos metros. Mientras que las

redes inalambricas tipp WAN y MAN
consisten de f(orres y antenas que
transmiten ondas de radio o usan
tecnologia de microondas para conectar
redes de area local, utilizando enlaces
punto-punto y punto-multipunto.

Expertos en el campo siguen haciendo
énfasis en los problemas inherentes de las
tecnologias inalambricas, tales como las
limitaciones de ancho de banda disponible,
problemas con interferencia y seguridad de
la informacién transmitida. [18]

Los estandares son desarrollados por
organismos reconocidos
internacionalmente, tal es el caso de la
IEEE  (Institute of Electrical and
Electronics Engineers) y la ETSI
(European Telecommunications Standards
Institute). Una vez desarrollados se
convierten en la base de los fabricantes
para desarrollar sus productos.

Entre los principales estandares se
encuentran:

IEEE 802.11: El estandar original de
WLANs que soporta velocidades entre 1 y
2Mbps.

IEEE 802.11a: El estandar de alta
velocidad que soporta velocidades de hasta
54 Mbps en la banda de 5 GHz.
IEEE 802.11b: El estandar dominante de
WLAN (conocido también como Wi-Fi)
que soporta velocidades de hasta 11 Mbps
en la  banda de 2.4 GHz.
HiperLAN2: Estiandar que compite con
IEEE 802.11a al soportar velocidades de
hasta 54 Mbps en la banda de 5 GHz.
HomeRF: Estindar que compite con el
IEEE 802.11b que soporta velocidades de
hasta 10 Mbps en la banda de 2.4
GHz.[19].

El gran éxito de las WLANSs es que utilizan
frecuencias de uso libre, es decir no es
necesario pedir autorizaciéon o algin
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permiso para utilizarlas. Aunque hay que
tener en cuenta, que la normatividad acerca
de la administracién del espectro varia de
pais a pafs. [20] La desventaja de utilizar
este tipo de bandas de frecuencias es que
?as comunicaciones son propensas a
interferencias y errores de transmisjén, [21]

2.8 Laboratorios

A continuacion  se  describe la
funcionalidad de los cuatro laboratorios
que fueron la finalidad de este proyecto.

2.8.1 “Ad- hoc”

2.8.2 “Access Point en modo
Root”

Elj'lg 2. Conexidn de dos PCs a traves de un Access
oint,

Este laboratorio consistié en conectar los
PCs a través de un tercer dispositivo, en
este caso el Access Point, el cual va
conectado a un root, que va a hacer de red

Fig. 1. Conexion Wireless entre 2 PCs.

Este laboratorio consistié en que no se
necesita de un fercer dispositivo para
conectar los dos computadores, se hace sin
un Access Point, a través de farjetas
inalambricas, [22] .

cxterna.

2.8.3 “Access Point en modo
repetidor”

Fig. 3. Un Access Point coneclado a otro
Access Point para alargar la distancia Inaldmbrica.

Este laboratorio consistié en alcanzar una
Mmayor distancia con respecto a la red
malén?brica a través de otro Access Point
pero sin conexidn a un root,
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2.8.4 “Soluciones Stand By”

Fig. 4. Dos Access Points conectados a la root.

Este laboratorio consistié en tener un
Access Point conectado a un root y otro de
igual forma, conectado a otro root, para
prevencion de que si uno deja de funcionar
el otro tome su lugar y asf evite la caida de
la red.

3. Conclusiones

La transmisién inaldmbrica es una
tecnologia en pleno desarrollo que nacid
como respuesta a las actuales necesidades
de movilidad en los campos de la
Medicina, la Industria y Comercio; por sus
caracteristicas y sus miltiples aplicaciones,
estas han incursionado en el mercado
actual ganando cada dia mas adeptos.

La tecnologia inalambrica cambi6 el
paradigma de las redes de computadores de
las oficinas, en las cuales, tanto la
informacién y los usuarios se encuentran
“atados” a la red mediante cables, ahora
existen nuevas tecnologias y formas de
acceder a determinada informacion.

Por medio de los cuatro laboratorios
realizados se pudo comprobar que para
tener un mejor rendimiento en cuanto a las
redes, y su mejoramiento en cuando a su
funcionabilidad es necesario tener una
Solucién Stand By, para que si la red deja

de funcionar con el dispositivo principal,
no arme conflicto y entre en funcién el otro
dispositivo (Acess Point).

Es importante en las redes inaldmbricas
tener mucha movilidad, lo cual da a
concluir que es importante también tener
un dispositivo que tenga como funcién
aumentar la distancia de la capacidad de la
red inaldmbrica.
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RESUMEN

En este documento se expone el
trabajo de investigacion y desarrollo
de la implementacion de los
algoritmos de programacién en la
tecnologia Bluetooth.

El trabajo realizado, pretende exponer
como  funcionaria el estandar
Bluetooth, implementando  otros
algoritmos de programacion
diferentes al Round Robin, para tratar
de concluir cual de ellos, seria mas
eficiente y dptimo,

La motivacién de este proyecto, nace
en que a que a pesar de que la
tecnologia Bluetooth es un estandar a
nivel mundial, desarrollado por las
méds  prestantes e  influyentes
compaiiias en el mundo, existen
todavia problemas sin resolver, y
solucionarlos es necesario, Uno de
estos problemas es el algoritmos de
programacién usado por el Bluetooth,
que puede llegara a disminuir la ya
conocida tasa de transferencia de
IMbps a una tasa mucho mas
pequeiia.

Palabras clave:
Piconet, Scatternets y Bluetooth.

1. INTRODUCCION

La inquietud de empresas de
informatica y de telecomunicaciones
por desarrollar una interfase abierta y
de bajo coste para facilitar la
comunicacion entre dispositivos sin la
utilizacion de cables, aprovechando la
movilidad de los dispositivos
inaldimbricos, dio como resultado una
iniciativa cuyo nombre clave fue
"Bluetooth",

iPor qué este nombre tan raro? Los
nombres en clave que se dan a los
proyectos secretos siempre tienen
alguna relacién con el mismo. Si nos
imaginamos el gran problema que
surge cuando se empiezan a conectar
periféricos a un ordenador, o cuando
conectamos otros dispositivos
electrénicos en el hogar (el video con
el televisor y con la cadena de musica
y con el PC, y con...), con una
marafia de cables que se hace dificil
de controlar, entonces nos ponemos a
pensar en lo facil que seria si todas
estas  conexiones se  hicieran
utilizando otros medios distintos a los
cables [isicos, como pueden ser los
infrarrojos, la radio o las microondas.
Pues bien, esto ya se le ha ocurrido a
mucha gente y los resultados estan en
el mercado; pero ahora surge otro
problema y es que son muchos los
estandares y las tecnologias que
existen, incompatibles entre si, con lo
cual el problema inicial de la marafia
de cables queda sin solucionar, a
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menos que tengamos numerosos
receptores y emisores, perfectamente
instalados, pero como cada uno
necesita su alimentacion, estamos en
las mismas, a menos que tengamos un
dispositivo universal, valido para la
conexion de todo tipo de periféricos,
y que funcione de manera
transparente para el usuario. Eso es
Bluetooth. Informacion adicional se
puede encontrar en la pagina oficial
de Bluetooth. [1]

En el siglo X el rey Harald II de
Dinamarca', apodado "diente azul"
(Bluetooth) a causa de una
enfermedad que le daba esta
coloracion a su dentadura, reunificd
bajo su reinado numerosos pequefios
reinos que existian en Dinamarca y
Noruega y que funcionaban con
reglas distintas,... lo mismo que hace
la tecnologia Bluetooth, promovida
por Ericsson (Suecia) y Nokia
(Finlandia), dos paises escandinavos.

2. BLUETOOTH

Bluetooth es una especificacion para
la industria de la Informatica y
Telecomunicaciones que describe
como se pueden interconectar
dispositivos como teléfonos celulares,
Asistentes Personales Digitales (o sus
siglas en Inglés PDA?), ordenadores
(y muchos otros dispositivos) ya sea
en el hogar, en la oficina, en el
automovil, efc. utilizando una
conexiéon inaldmbrica de corto
alcance, que no necesita de visién
directa entre los dispositivos que se
conectan,

! Harald Dienteazul (fallecido hacia el 985), rey de
Dinamarca (c. 940-985) que consolidé el territorio danés
para formar un reino unido..

* Normalmente los PDA disponen de un pequeiio teclado
en pantalla'y un puntero que permite, por ejemplo,
escribir en ella, apuntar y ejecutar aplicaciones o realizar
selecciones.

Estamos en un mundo en el cual la
movilidad es una necesidad en
constante aumento y en el que el
acceso a la informacién no puede
tener limites. En aras de satisfacer
estas necesidades, han surgido nuevas
tecnologias, cada una enfocada en un
campo de accién  especifico.
Teléfonos moviles (acceso a WAN),
WLAN IEEE 802.11 (acceso a LAN)
y Bluetooth (acceso a PAN), son
ejemplos de tecnologfas inaldmbricas,
cada una con un campo de accién
diferente, pero que en conjunto
conforman una completa solucién a
los  problemas de  movilidad.
Colombia estdi en una época de
transicién tecnoldgica, modernizando
su infraestructura de comunicaciones
y masificando poco a poco el acceso a
la misma. Casos como el de la
telefonia movil de segunda y tercera
generacion, implican mas y mejores
servicios (transmision de audio y
video con buena definicién), que
promueven e incentivan el uso de
tecnologias como Bluetooth.

Un aspecto muy importante, dado lo
reducido chip, ya que va a ir
incorporado en dispositivos portatiles
y alimentado con baterias, es que
tenga un consumo de potencia muy
reducido (hasta un 97% menos que un
teléfono movil). Si los dispositivos
Bluetooth no intercambian datos,
entonces establecen el modo de
"espera"  para ahorrar  energia,
quedando a la escucha de mensajes.

2.1 Piconet y Scatternets:

Bluetooth se ha disefiado para operar
en un ambiente multi-usuario. Los
dispositivos pueden habilitarse para
comunicarse entre si e intercambiar
datos de una forma transparente al
usuario. Hasta ocho usuarios o
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dispositivos ~ pueden ‘ formz?r unffll
"piconet" y hasta dlez' "pw{onets
pueden co-existir en la misma area de
cobertura. Dado que cada enlace es
codificado vy  protegido contra
interferencia y pérdida de enlace,
Bluetooth puede considerarse como
una red inaldmbrica de corto alcance
muy segura. Un Scatternet es un

grupo de Piconets.

Canales maximos de datos: 7 por
piconet. .

Rango esperado del sistema: hasta
721 kbit/s por piconet. .
Numero de dispositivos: 8 por piconet
y hasta 10 piconets.

Alimentacién: 2,7 voltios.

Consumo de potencia: desde 30 uA a
30 mA transmitiendo.

Tamafio del Madulo: 0.5 pulgadas
cuadradas (9x9 mm). ——
Interferencia: Bluetooth minimiza la
interferencia potencial al emplear
saltos rapidos en frecuencia=1600
veces por segundo.

En cuanto a interferencias con otros
dispositivos, hay que tener cui@ado
con los que operan en la misma
banda. Por ejemplo, lo mismo‘quc
estd prohibido el uso de teléfonos
méviles en los aviones, se puede
prohibir el uso de cualquier otro
dispositivo que incorpore un cth
Bluetooth, ya que podria interferir
con los elemento de navegacion, pero
esto es mas complicado puesto que ha
sido diseflado para mantener una
comunicacién continua, incluso en
movimiento, y dentro de maletines,
no percibiéndose el usuario (por
descuido) ni la tripulacion de la nave,
de que se esté utilizando.

2.2 Problemas y desventajas:

2.2.1 Problemas con los scatternets

en Bluetooth:

Los scatternets son definidos por las
especificaciones del BT, hay glgunos
puntos sin cubrir que necesitan ser
explicados. .

Un ejemplo simple es considerar un
maestro que también es esclavo en
otro Piconet. Pon un lado necesita
controlar el piconet, pero por el otro
necesita enviar y recibir datos de su
maestro, esto consiste en un
problema, porque un maes'ttro debe
siempre estar activo, trasmstlei}do 0
recibiendo datos de su propio piconet
(ver Fig. No.2).

Comunicacion Inter Piconets

. , | TP
Piconet] m—i et i[lwn-,l_

Phroam | —— ey i € i
-+
tre piconets

Figura 2: Conexion en

222 Protocolos de enrutamiento de
Bluetooth:

Consideramos un gran escenario BT
de redes, cuando una unidad desea
conectarse a otra unidad que esta en la
red, pero no en el picor‘let, es
necesario que exista un algoritmo de
enrutamiento que maneje o controle
dicho tipo de comunicacion.

2.2.3 Algoritmo de programacién Idel

Bluetooth  (Bluetooth  scheduling
orithm

gﬁ]etooth) es un maestro TDD

estandar (trafic driven decide), lo que

significa que es el maestro quien

decide el monto del trafico que cada
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esclavo recibira.

Hoy dia, la tnica técnica de
programacion propuesta es Round
Robin, pero facilmente se puede
encontrar un escenario en donde los
esclavos  requieran una  mayor
cantidad de trafico.

Toda aplicacion que corra en BT,
eventualmente llega a la capa fisica
del modelo OSI y usa un algoritmo de
programacién.  Por lo tanto es
necesario examinar la efectividad de
dicho algoritmo.

Una explicacion mas detallada del
problema: Una ves que el maestro
arrastra al esclavo, el siguiente slot es
reservado para ese esclavo sin
importar si el tenga datos para enviar
0 no (ver Figura No.3). Es por ello
que el algoritmo de programacién no
es manejado de manera apropiada.

Atencion de Peficiones
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Figura No. 3 Atenci6n de peticiones

3. RESULTADOS DE LA
IMPLEMENTACION DE
ALGORITMOS Y DESCRIPCION
DE LLAS INTERFACES DEL
SOFTWARE

Se implementaron 3 algoritmos de
programacion  representativos. [l
Round Robin con una ventaja de
tiempo  ajustable, el algoritmo
Exhaustivo y SRTN o Esquema de
Prioridades.

El software simula el funcionamiento
de dichos algoritmos por medio de

paquetes o unidades de tiempo, que
representarfan el volumen de datos
que este necesita transmitir, también
deberd ser especificado, el tiempo de
llegada, que simularia el momento en
el que el dispositivo necesita empezar
a transmitir. Teniendo estos dos
factores en mente, podemos simular y
calcular el tiempo promedio de
ejecucion y el tiempo promedio de
espera para los tres algoritmos,
comparando asi la eficiencia de cada
uno de ellos.

Al iniciar el programa se debe
especificar la cantidad de dispositivos
que se van a conectar entre si, de esta
forma se simula una red inalambrica
de corto alcance. Recordemos que la
tecnologia Bluetooth estd limitada a
conectar siete (7) dispositivos por
cada receptor, lo que anteriormente se
denomind un Piconet. (ver figura No.

3).
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Paso seguido se debe llenar los
campos y datos correspondientes al
tiempo de llegada, que representa el
momento en el que el dispositivo
empieza a transmitir datos en el
Piconet, y se debe especificar también
el tiempo de Conexién, que
representara el volumen de datos a
fransmitir, por ejemplo si un
dispositivo necesita transmitir una

trama de 5 paquetes, entonces debera
estar conectado al maestro durante 5
unidades de tiempo para poder
transmitir su contenido totalmente.
(ver Fig. No. 4)
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Figura 4: Tiempos de llegada y
volumen de transmisién.

En la siguiente ventana del programa
se debe clegir al menos uno, de los
tres algoritmos de programacion
disponibles, para poder realizar la
simulacion. En el caso de elegir al
Simple Round Robin, se debera
especificar también, la ventana de
tiempo ajustable para que el
algoritmo pueda trabajar,

Recordemos que actualmente el
estdndar Bluetooth traba con una
ventana de tiempo auto ajustable, que
cambia y se ajusta, de acuerdo a las
prioridades y cantidad de datos a
transmitir por parte de cada uno de
los dispositivos.

También se puede encontrar, frente a
cada algoritmo de programacion, un
botdn que despliega mas informac?én
sobre el algoritmo de programacion
en cuestién. (ver Fig. No. 5)

¥ Simple Roud Robin Vealans dg liempo () More inl'nJ
3

¥ Exhaustive More infa

# Privily Scheme - SNTH More info

: Figura 5: Al gofitmos de
programacion.

En la siguiente ventana del programa
encontramos toda la informacion
referente a la simulacion y a los
resultados de la misma. En este caso
se puede apreciar como el algoritmo
de programacion con un menor
tiempo promedio de espera es el
Round Robin, pero el algoritmo
SRTN es el que desarrolld un menor
tiempo promedio de ejecucion, es
decir, los dispositivos pudieron
transmitir toda su carga de manera
mas efectiva. (ver fig. No. 6)

En este punto, se puede concluir cual
es el algoritmo de programacion mas
eficiente, aunque se debe analizar
también, ;Qué es mas importante?
dependiendo del contexto, si es mas
importante tener un menor tiempo
promedio de espera, o un menor
tiempo de ejecucion.

Figura 6: Tabla de resultados.
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El algoritmo de programacion usado
actualmente  por el  Bluetooth
(ROUND ROBIN), es el algoritmo
Optimo para usar, debido a sy bajo
tiempo promedio de espera en los
dispositivos, tiempo que es menor aun
mas, cuando las ventanas de tiempo
son manegjadas de acuerdo g las
prioridades y cantidad de datos a
transmitir por parte de cada uno de
los dispositivos.
Si se desea un menor tiempo
promedio de ejecucion, el algoritmo a
implementar es el SRTN.
Si se quiere replantear |a tecnologia
Bluetooth, se debe analizar mas a
-fondo la conveniencia o no en el
manejo de los tiempos de atencién y
los tiempo de gjecucion, para decidir
entonces cual de los dos es mas
importante.  Ademads se  puede
concluir, que para mejorar  estos
tiempos de atencién Y ejecucion, seria
estrictamente necesario, replantear los
algoritmos  de programacién o
formular uno nuevo.

Aparte de dicho anglisis se han

encontrado una serie de
inconvenientes  en el  estandar
Bluetooth, enumerados a
continuacién:

Bluetooth tiene serias desventajas
COmMO manejar una trama especifica
(més pequefia que IP), haciendo lento
su emulacién.

Posee un ancho de banda muy
limitado, 1 Mbps

Bluetooth es fuerte soportando
aplicaciones nativas de voz,

En  Bluetooth |Ia funcion  de
enrutamiento debe ser unida a la
funcién de formacién de Scatternets.
Dentro de una Piconet se realiza
Scheduling interno, donde el maestro
asigna slots g [og esclavos (p.e.

Round Robin)

En una Scatternet existe minimo up
dispositivo que existe en dos piconets
y debe compartir sy tiempo entre
ellas.

Los tradicionales protocolos de
enrutamiento son Proactivos,
mantienen rutas a todos los nodos,
incluso aquellas que no necesitan,
Esto implica consumo de recursos
escasos,

Ninguno de los protocolos existentes
parece trabajar bien en el ambiente
Bluetooth!!
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Abstract

By using a monitoring  network
software called “OBSERVER” [16] it
will be shown a simulation of a
congested network will be shown. This
simulation software will guide the user
on how to control the congestion. The
other software called “CommTraffic
2.1“M171 will show a real time
congestion inside a network. This
software has three main networking
tools that will be used; the first one is a
port scanner which is a tool that is
capable of finding the possible open
systems inside a network. The other
tool is a package sender which sends
data packets to a predefined system.
The third tool is a transmission
analyzer. Its main objective is to
determine what kind of congestion
took place in order for the user to use a
specific technique. This software will
alert the user when the network is
under critical congestion by sounding
an alarm. This alarm will be activated
as soon as the packets limits are
exceeded.
This software will show the systems
inside the network by specifying the
transmission speed of each one and
whether the system could be in danger
or not of a possible congestion.

Different techniques that can be used
to slow down a congestion (depending
on the flaw) will be proven both
theoretically and practically,

Keywords:

Observer, “  “, Port scanner, package
sender, transmission analyzer,

1. Introduction

In today’s fast paced technology,
internet usage increases day by day.
The unpredictable and stochastic
nature of the traffic demands, lead to
congestion. “Congestion is nothing but
the degradation of the overall
performance of the network” [2] when
the subnet is dumped with too many
packets. If congestion takes place, then
buffer runoff occurs, leading to cell
loss. So, it is essential fo have
congestion control for the network
users to get the Quality of Service
(QoS).

It is essential to know the techniques in
order to  see under  which
characteristics and situations they are
detectable or treatable Inside the
different techniques, we’ll find some
more advanced than others, like for
example the back pressure, “which
uses an old method to decrease the
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congestion” [8]. It’s a bit old because
it has to wait for the congestion to be
critical in order to respond to it. On the
other hand, we have the “forwarded
explicit signal” [14] which is an
efficient technique because it uses a
package that first tells the node to
slowdown the exit of packages.

We can also find “The fraffic

2. Congestion Control

In order to solve the above problem of
congestion, it is necessary to help the
subnet carries the presented amount of
load on the network. The result is a
development of a scheme called tl_le
congestion control, which assists in
pro;;er delivery of packets across the
network. The contemporary works on
congestion control enveloping .the
entire gamut, including congestion
control in ATM, TCP/IP networks,
Frame Relays, and TCP congestion
control schemes in Internet.
Congestion is a dynamic problem.l A
particular  scheme of congestion
control is not suitable for all of the
conditions.

“Congestion Control occurs when the
number of packages transmitted inside
a network, start to reach the capacity
limit™ [10].

Therefore, the main objective is to
maintain the number of packages
below the limit, so that the congestion
can’t take place.

management” [17] which consist in a
package of techniques that tries to
block the congestion inside the
network. An example of this technique
is Impartiality and Reserves. These
techniques try to show the priority that
some applications should have and
others shouldn’t.

Possible solutions:

e Get rid of the packages that
don’t have memory space.

e The node can use a flow
control method in order to slow
down the traffic,

Network’s ideal functioning:

e Unlimited temporal memory
(see figure 2).

e There is no associated cost to
the transmission of packages
and the congestion control.

Sowrmalioed Thet gt

Fig. 1 Graphic of an ideal
transmission [3]

The transmission boosts a first

congestion and then it normalizes by it
keeping it constant.
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Fig 2 Graphic of an ideal delay [3]

This is an ideal delay of a network
between two nodes where the packet

flow boosts up and controls the
congestion.

Priwes:

T T =
b y
X nx i 3 in
Nowsttaig |

Fig 3 graphic of an ideal congestion
control [3]

This graphic shows when the node is
congested and how the congestion

techniques react and control the
overflow.

Network’s real functioning:

e Limited temporal memory,

e The control congestion
consumes network capacity in
the signal control interchange.

g Shderate
0 B el Nevere puegation;

i
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Escuela de ciencias naturales e Ingenieria

Fig. 4 Graphic of Congestion

without control [3]

This graphic shows the real instability

of a network when congestion occurs,

Bely

(e

Fig. 5 Graphic of delay of packages
131

2.1 Back pressure

It describes a technique of congestion
control of packages inside a network,
This technique was designed to slow
down data congestion,

This technique is based on the
congestion produced when too many
data packages congest (see FIG 6).
When the host tries to transmit them
to a local node, these packages get
stuck and, therefore, we obtain a slow
transmission speed. This is where the
counter pressure takes place and stops
the flow of these packages and

returns them to their original node
(host).

“These techniques basically try to
free the network transmission flow”
[13]
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Fig. 6 Graphic of a back pressure
technique [3]

“The congestion is dispersed within
the nodes until it enters in the original
node” [7].

Characteristics:

It is used in logic

connections.

It is applied to linked levels.

It is often applied to a high

traffic flow connection.

e It is applied to a connection
networking (package
commutation network x.25).

e Useless in ATM networks.

L]

2.2 Obstruction packages

An obstruction package is a control
congestion technique, but different
from the back pressure, for this
technigue involves a congested node
that sends a package to the original
node in order to reduce the traffic
flow. “This package (source quench)
can be sent by a router or a final
system (final node). This way, the
transmitting speed slows down until it
stops receiving these packages” [2]
because it’s in that moment when the
system  understands  that  the

connection is not congested and
resumes its usual speed. These
techniques are rustic because they
have to reach a limit in order to show
that a congestion has taken place in
the system

2.3 Implicit congestion signal

“It is called implicit because it is a
technique in which the same original
system detects the delay that has been
incremented” [18]. Therefore, the
rejection of these packages is sent,
and it is here where the original
system infers that the network is
congested. Tt then accomplishes its
main objective, which is to drop
down the data flow in order to ease
the congestion.

In this case, when the congestion has
taken place, these two factors can
occur:

e A delay in the original system
to the final system.

e [Increase when it reaches a
level  higher than  the
predetermined one.

e Both packages can be
rejected.

“This technique is not effective for
non oriented connections,
configurations, commutation package
networks and IP networks. And also
the ATM network “[20]

2.4 Explicit congestion signal
The primary objective of this

technique is to react to any network
congestion in a faster way .It can do
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this, either by the primary node or
secondary node by alerting between
each other that the network has
increased the congestion. This
process can be done by two sub
techniques which, respectively, are
divided into three major categories.

2.4.1 Forward

In this situation, the final system is
informed that the exit of packages
should be controlled in order to slow
down the congestion from the same
place where this notification was
received. “This notification tries to
inform the system that the package
has encountered network traffic and
that, due to this, the transmission
speed must slow down” [20]..

This notification can be sent by a
control package or an altered bits
package. In some cases, the final
system resends an “eco” fo the
primary node,

2.4.2 Backward

As the word indicates, it is contrary to
the forward technique. In this case, the
primary system is informed that it
needs to control the exit of packages.
This information is received contrary
to where it is receiving the packages so
that the congestion can be slowed
down, “This notification is sent by a
control package or by an altered bits
package”. [6] At the top of this
package, is the address of the primary
system that has to be controlled.,

These two techniques can be divided
into 3 sub categories:

2.4.3 Based on Speed

“Each  primary system has a
predefined speed connection
(theoretically) this is how the system
can only transmit data under a certain
limit” [21].. Therefore, in order to
control any kind of congestion
produced in the network, a congested
node sends a package to the primary
system, producing a low speed
transmission, which will be found
within a predefined limit.

Characteristics:
® This technique can be done

by any node within the
network

® A limit transmission of

packets is set up for the node
sender,

2.4.4 Based on Credit

It is a credit given to the primary
system where it shows the maximum
amount of packages that the system
can transmit. “When this credit
reaches the limit, the primary system
must wait until its credit is reopened
in order to begin a transmission” [13].
This technique is often used by ATM
networks which work with a LAPF
protocol that goes from a point to
point link. In this special case, the
secondary system has a counter that
carries the credit of the primary
system so that it doesn’t produce an
overload of packages.

Characteristics:

®  Credits (packets) are given to
the original node,
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e When credits are overloaded,
transmissions are suspended.
e Used in point to point flow
controls.
2.4.5 Binary

“It is when a node activates a bit so
that the primary system can detect
from where it received the signal”
[12], there may exist a congestion and
therefore it should slow down the
traffic.

Characteristics:

e Uses altered bits.

o The original node reduces the
flow after receiving the
notification.

3.0 Traffic Management

“Congestion  management ﬁ;atures
allows you to control congestion by
determining the order in which the
packets are sent out. Congestion
management entails the creation of
queues, assignment of packets to. those
queues based on the classification of
the packet, and scheduling .Of. thf
packets in a queue for transmission”.
[7]1 The congestion management QoS
feature offers four types of queuing
protocols, which allow you to specify
the creation of a different number of
queues, offering greater or lesser
degrees of differentiation of trafﬂf:.
One can also specify the order in
which that traftic was sent.

3.1 Impartiality

“When the congestion occurs in the
network, the transmission speed must
slow down because the traffic of all
data is increased in time lapses” [9].
In some cases, these time lapses can
be shown in microseconds and in
other cases, when the congestion is
critical, a package loss can occur.

3.2 Service Quality

It’s just about giving pl:i(‘n'ity1
depending on the kind of application
to be transferred. For example, the
risk is higher to upload a file with an
extension mp3 transmission, but it is
less probable to loose data. On the
other hand, an email is less probable
to produce traffic but more probable
to loose data.

Therefore, “the priority should be
based upon the traffic and not the
application”. [11] In this fom.1, the
node can give a priority depending on
the application.

3.3 Reserves

“In order to control the congestion,
this technique tries to avoi‘d the
congestion and at the same time to
provide the best service” [5]. This
technique is used in ATM networkg

The purpose is to have a relation
between NETWORK AND SYSTEM
where all the criteria is specified li}{e
the connection speed and the quantity
of packages that are going to be. se'nt)
This is where the transmission
always stays within certain 1ifnits. If,
at anytime, these boundaries are
broken, the system can choose
whether to reject the packages or not.
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4 Methodology

For the development of this project we
had follow an empiric and qualitative
methodology. This experiment was
probed and installed in each of the
authors’ personal computers and the
telecommunications laboratory  of
UNAB.

4.1 Simulation

This simulation consists in
constructing a network between two
personal computers in which one of
them will be the server and the other
the client. We will then proceed to
send info packages between them in
order to analyze the info charts and
decide which of the studied cases took
place, and see if the theory was exact
to that of the practice.

5 Results

Real cases where introduced in the
laboratory where the network started
to experience a congestion.

The software (Observer), demonstrated
that the network started to experience
congestion and slowness in the
transmission speed when the
packages exceeded the 100 limit in the
network (see figure 7).

It was verified that the best technique
lto use for a congestion was the
implicit congestion signal, because it
showed that the results were less
damaging for the network. This
technique is the most accurate for a
fast detecting congestion.

Software Tools for Network Analysis

B e V| {1
Ore. Dow Gt Rvos vy

Fig. 7 simulation of packet
transmission in observer [16].

Here we can see how the packets start
to averflow in the network because of
the limit overflow.

Fig 8 Commtraffic tool [24].

This figure shows how the incoming
and outgoing packets are controlled.
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Fig 9 Commview tool [25]

This figure shows the window where
all the IPs that are inside the flow
control and  congestion  control
techniques, administrated by the
software inside the network.

6 Conclusions

It was verified and proven that a
network has to use these techniques in
order to have normal transmissions.
There are many software for
monitoring networks and these are
tools for avoiding congested networks.
With respect to the Essential NetTools
a local net diagnostic was obtained.
The state of listening. the port and its
service, and the remote IP for cach
conection was observed.

Information of the data processing of
the net was gathered by the
CommTraffic software. This was
demonstrated by a traffic graphic
showing both the incoming and
outcoming traffic.

The internet deportment within the
Lan net was monilored by the
CommView software. The net packets
and the velocity transference of these
was captured. The logs were stored on
order to later be analized in a more
detailed manner.
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Resumen

En la realizacion de este documento se
trabajo el tema de “Conmutacisn de
Paquetes” pasando por sus conceptos
basicos y abordando también las
técnicas, protocolos, y dispositivos
asociados que en el mismo se manejan,
a su vez se elabord un software de
simulacién que permite ver el tema
desde una perspectiva didactica e
interactiva. En este software de
simulacién se utilizan las técnicas de
Datagrama y Circuito Virtual y se
puede escoger entre los tamafios de
paquete teniendo como referencia los
protocolos X25, Frame Relay, y ATM,
ademas se aplica el algoritmo Dijkstra’
para la escogencia de [a ruta de menor
costo entre nodos.

1.Introduccién

La conmutacion de paquetes ocupa un
papel protagénico en el desarrollo de
medios de comunicacicn, ya que su
creacién  fue  esencial para el
nacimiento de redes de informacion

como la Internet. Esta tecnologia
cambio el concepto que se tenia de la
comunicacién entre computadores va
que aprovecha al maximo el medio de
fransmisién utilizado, permitiendo a
muchos usuarios la utilizacién de un
mismo canal de informacién. [web 1]

En la conmutacién de paquetes los
datos enviados son divididos en
pequefios paquetes de informacion
llamados tramos, los cuales por lo
general son de 53 bytes, aunque su
tamafio puede variar dependiendo de la
técnica y el protocolo utilizado, estos
tramos  contienen  adicionalmente
informacién de cabecera, la cual
incorpora informacidn de
cnrutamiento,  origen, y  destino
[web 2].

1.2. Reseiia Historica

La conmutacion de paquetes tiene sus
inicios en Europa, los primeros trabajos
pricticos se efectuaron en el
Laboratorio Nacional de Fisica del
Reino Unido[web 3]. Hacia el afio de
1969 esta nueva tecnologia llega a los
Estados Unidos y se pone a disposicién
de la Agencia de Investigacién de

_—

L T : Proyectos Avanzados del Departamento
Algeritmo que recorre un grato utilizando i

siempre la ruga mas corta de Defensa de los Estados Unidos

(ARPA). En el afio 1971 se crea
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ArpaNet, hasta ese entonces el :_agma
mas moderna de los Estaclo_s’ Unidos,
una red de informa'cmn que
comunicaria todas sus estaclone.s y qL;e
evitarfa el truncamiento del flujo de la
informacion ya que esta era 10
suficientemente inteligentel como para
tomar  atajos y  eviar rutas
descompuestas o congestionadas. ;
No tomaria mucho tiempo para que .as
empresas y universidades se mtelles‘m‘an
por esta tecnologia ¥ qulswtal;
acogerla, creando redes internas, y te
hasta el afio de 1983 cuando todas estas
redes alrededor de los Estados Unidos
se interconectan formando lo que hoy
conocemos como Internet [web 4].

2. Conmutacion de Paquetes

2.1 Red de conmutacion

Una red conmutada es un conjunto de
nodos de conmutacion, los cua%a{s1
conocen siempre el estado de la :f
completa[2], Conociendo este esta ;,
los nodos pueden tomar decisiones de
enrutamiento, enviando tramos de.
informacién por caminos de me“gl
congestion. Pero que son tramos de
informacion?

Como se observa en la figura 1
[web 6] los datos BIlVlad_OS desde un
computador  son Iseccmnac.ic’)s zt:]
pequeiios tramos de informacion y

vez son numerados para rr:antenel un
control de recibo, el taman'o Qe estoi
tramos se define segin la técnica y ¢
protocolo escogido[3], estos tramos

tienen informacién adicional la cual se
denomina informacion de cabef:era que
contiene informes del enrutamiento, de
donde viene y hacia donde va el tramo.

Ded Datos
os

Tramos
Tramos o
e e
1—71 Cahecera
Cabecera I

e

i tacion.
Figura 1 : Red de Conmu
(adaptada) tomada de [web 6]

En la figura 1 [web 6] tambie::n se
muestran los nodos de enrutamiento,
estos son los responsables de la
manipulacién de los tramos y de su
distribucion por toda la red, los tramos
se almacenan temporalmente en‘cada
nodo de la ruta que se va deﬁm’ench}
por el nodo anterior, y se envia a
siguiente nodo hasta llegat .a SL;
destino, es posible que los hamg
lleguen de una manera c!e:sordenaltz
por lo que su numeracion resu

Y rior
importante para el pf)ste i
ordenamiento por parte del recep

[web 5].

2.2 Técnicas de conmutacion

Para enrutar una secuencia de tr.'ilmc')s a
través de la red se utilizan dos técnicas

de conmutacion.
2.2.1 Técnica Datagrama

Con esta técnica cada paquete s€ tfa;r:;
de forma independiente, el emis
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enumera cada paquete, le afiade
informacion de cabecera y lo envia
hacia su destino, cada paquete es
enrutado en la red de conmutacion
como mejor sea conveniente en ese
momento, o sea que es muy probable
que el paquete numero 1 se enrute por
un camimo distinto que el paquete
numero 2, a su vez estos paquetes
plueden llegar desordenados por lo que
tiene que ser el receptor el encargado
de ordenar los paquetes y saber los que
se¢ han perdido, para su posible
reclamacion al emisor[2].

En la figura 2 [2] se aprecia el envid
de paquetes por parte del emisor
utilizando la técnica de conmutacién
por Datagrama los paquetes llegan de
manera desordenada a su destino.

).
Red de
= 1| Conimutacion
de paguetes
T
i o

Figura 2: Conmutacién por Datagrama,
(adaptada) tomada de [2]

2.2.2 Técniea de Circuito Virtual

En la técnica de conmutacién conocida
como Circuito Virtual se envia un
paquete especial de control Ilamado
peticién de llamada, una vez en la red
de conmutacién los enrutadores
establecen un camino hacia su destino
teniendo en cuenta la ruta de menor
costo para su momento, recibido el
paquete especial el receptor envia una
sefial llamada ‘Aceptada’ la cual va

hacia el emisor por el mismo caming
por el cual llego el paquete especial, ya
estal?lecida la conexién el emi,sor
empieza a mandar los tramos de
informacién por la ruta definida

[web 7].

La cz?ract'eristica principal de la técnica
de circuitos virtuales es que la ruta
entre las estaciones se establece antes
dfa la transferencia de [os datos. A
diferencia de la técnica de Datagrama
€s que con Circuito Virtual, el nodo nc;
neces:ta‘ fomar  decisiones  de
enrutz'imlento para cada paquete, sino
que esta se toma una sola veg para
t(l)dos. los paquetes que usan dicho
circuito virtual.[web 8]

En la figura 3 [2] se observa una
c.arac'terl’stica de la conmutacién por
circutto  virtual, esta eg que los
paquetes llegan en el orden de envig
por lo cual no hay que ordenar nada
después de recibidos los tramos,

562
@

S ———
B Red de

=1 Cconmulacion

de paguetes

e ‘ C '

Fi.gura 3 : Conmutacién por Circuito
Virtual. (adaptada) tomada de [2]

2.3 Prestaciones

Existe una relacién importante entre el
tamafio del paquete y el tiempo de
transmision.

“Un aumento del tamafio de los
paquetes implica que es mas probable
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que lleguen erréneos. Pero una
disminucion de su tamafio implica que
hay que afiadir més informacion de

control, por lo que la eficiencia
disminuye” [Web 9].

En la conmutacion de paquetes existen
tres tipos de retardos: [web 10].

e Retardo de propagacién: Es
el tiempo que tarda la sefial en
propagarse desde un nodo hasta

el siguiente,

e Tiempo de transmision: Es el
tiempo que tarda un nodo en
realizar los procesos necesarios
para la conmutacion de datos.

e Retardo de nodo: Es el tiempo
que tarda un nodo en realizar
los procesos necesarios para la
conmutacion de datos
[web 20].

2.4 Enrutamiento de Paquetes.

Es la ruta en la que se determina el
envié de paquetes a través de la red;
para esto se debe cumplir con algunos
requisitos tales como tener exactitud,
simplicidad, robustez, estabilidad,
imparcialidad, optimizacion y
eficiencia. El enrutamiento en las redes
se puede clasificar en: [web 11].

o Centralizado: Proporciona un
control centralizado de la red
que determina el enrutamiento
de los paquetes por la misma.
El control centralizado es
vulnerable a fallos en la
estacion central de control,

e Distribuido: Exige dotar de
mas inteligencia a los nodos de
la red. La red, es menos
propensa a fallos, ya que cada
nodo toma sus  propias
decisiones sobre el
encaminamiento sin necesidad
de comunicacion entre el
control central y los centros de
conmutacién para transmitirles
la informacion de enrutamiento

[web 21].
2.4.1 Técnicas de Enrutamiento
2.4.1.1 Inundacion de Paquetes.

Se utilizan todos los caminos posibles
entre los terminales de usuario emisor
y receptor, excepto por el que llego. Se
colocan duplicados de los paquetes en
todos los canales de salida y se envian
por la red [web 12].

2.4.1.2 Enrutamiento Aleatorio.

Esta técnica, presenta un menor
trafico, sencillez y robustez. Aqui, un
nodo selecciona un (nico camino de
salida para retransmitir un paquete
entrante. El enlace de salida se elige de
forma aleatoria, excluyendo el enlace
por el que llegd el paquete [web 13].

2.4.1.3 Enrutamiento Estatico.

Se configura una Gnica y permanente
ruta para cada par de noedos origen-
destino en la red, para ello se utiliza
los algoritmos de menor coste. Las
rutas son fijas, asi los costes de enlaces
usados para el disefio de la rutas no
pueden estar basados en variables
como el trafico [web 14].
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2.5 Protocolos.

Algunos Protocolo utilizados en la
conmutacion de paquetes son:

o X.25: Bs el predecesor de
Frame Relay. El estandar
especifica una interfaz entre
una estacién y una red de
conmutacién de paquetes. Este
protocolo especifica funciones
de tres capas del modelo OSI:
capa fisica, capa de enlace y
capa de paquetes [web 15].

® Frame Relay: Estos protocolos
oftecen multiples facilidades de
uso que permiten un adecuado
conirol sobre aspectos tales
como seguridad, y distribucién
del trafico, también perimiten
establecer  conexiones  de
respaldo de las lineas dedicadas
[web 18].
Frame Relay permite que el
tamaiio de los paquetes a enviar
sea modificado y no existe un
tamaiio especifico para cada
framo de informacion en este
protocolo [web 16],

*  Conmutacion de Celdas:
Conocidas como Modo de
Transferencia Asincrona
(ATM) [web 24], ofrece
servicios de conmutacién de
paquetes rapidos que pueden
transmitir a mega o a gigabits
por segundo [web 19],

ATM es una tecnologia basada
en fransmisiones de pequefias
unidades de tamafio fijo(tramo)
y formato estandarizado. Ios
tramos son transmitidos a
través de conexiones
conmutadas.[web 23]  Cada

framo posee un encabezado y
un  campo de informacién
(tamafio fijo de 53 bytes). Es
una de las nuevas tecnologias
actuales que prometen ser e
futuro de las
telecomunicaciones incluyendo
informacidn de diferentes tipos,
como audio y video [web 17].

3. Simulador de conmutacion de
paquetes

En la figura 4 se puede apreciar [a
interfaz del simulador de conmutacién
de paquetes,

Simulador de Conmutacion
e Paqueles

P10 paastes s ivior

s 5fs -’\iz ﬁy'—'\n 12
= “/ﬁ < 9
! A W ([T
A 1 e
L it ey i 2 CE ) @) i

R N et

Figura 4 : Simulador de conmutacién
de paquetes

Este simulador fue elaborado en el
lenguaje Visual Basic .

Para la conmutacion de los paquetes
Se han definido tamafios de paquetes
usando como referencia los protocolos
X25, Frame Relay y ATM, ademés
esta habilitada la escogencia de [as dos
técnicas de conmutacion, Datagrama y
Circuito Virtual, en la parte superior se
puede apreciar la casilla ‘enviar’ donde
se introducirda el tamafio del archivo, la
unidad para el tamafio del archivo a
enviar esta fijado en kilobytes, se
define asi dado que un tamafio muy

grande puede ocasionar que el
software demore demasiado tiempo
para terminar la simulacién, ya que
generaria muchos tramos a enviar,
Durante la ejecucién del simulador se
podra ver el nimero de tramos que se
obtienen al fragmentar un archivo v el
recorrido de cada ftramo se podra
observar a través de toda la red de
conmutacion.

La red de conmutacién estd compuesta
por ocho nodos, y este numero no se
puede modificar, también se observa
que en las lineas que comunican todos
los nodos hay casillas, las cuales
indican el ancho de banda que hay de
un nodo a otro. Los anchos de banda
entre  los nodos son generados
aleatoriamente en un intervalo
determinado de tiempo, procurando asf
obtener mayor informacién  del
comportamiento de los tramos sobre
cada técnica y obtener datos que
asemejen mas la realidad.

Con cualquiera de las técnicas y
protocolos escogidos el envié del
archivo por tramos debe enrutarse por
el camino de menor costo, para esto se
implemento el algoritmo Dijkstra, este
es un algoritmo para escoger la ruta
mas corta que existe de un nodo a otro
teniendo en cuenta los anchos de
banda y evitando el trafico simulado.

4, Conclusiones

En la elaboraciéon del software nos
enfrentamos al problema de su
complejidad, ya que una red de
conmutacién que se asemeje a la
realidad debe enfrentar todos los
problemas relacionados a una red de
conmutacidn cotidiana, como trafico,

perdida  de informacién, y el
requerimiento de reposiciéon de un
tramo perdido.

En la ejecucién del software se
observéd que las técnicas  son
igualmente beneficiosas dependiendo
de las condiciones en que se trabajen,
por gjemplo, al enviar archivos muy
grandes la conmutacién por Datagrama
gasta un tiempo adicional al hacer una
evaluacion de todos los posibles
caminos por cada tramo de
informacion que manipula, a su vez al
llegar esta informacion hay que
ordenarla, lo que implica otro poco de
tiempo. Para archivos pequefios la
utilizacion de la conmutacién por
Datagrama es mas conveniente ya que
por haber generado pocos tramos de
informacion, el tiempo que gastan los
nodos en enrutarlos va a ser un tiempo
acumulado muy por debajo de el
posible trafico que va a experimentar
el Circuito Virtual.

5. Diccionario

Tramo : Segmento de informacion que
forma parte de un archivo que ha sido
fragmentado.

Enrutamiento: Direccionamiento de
los paquetes hacia un destino
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Resumen

Este articulo muestra los
métodos para |

comprobacidn de paridad, comprobacion
de redundancia ciclica (CRC), polinomios
y para la deteccién de errores fueron
utilizados: ARQ con parada y espera
AI,{Q con vuelta atrds- n. De estos’
métodos fue realizado un software de

simulacién en la plataforma Java, el cual

siunula el envié de un paquete de un punt

a ot{'o .describiendo objetfvamenti qlC:
descripcion y recorridos, este se presen-ta
como una herramienta que facilita e
entendimiento de los mismos :

ey en el
gjercicio de la academia,

Palabras Clave:

Met(‘)( 0S para ) 5 CCclon de
i S para DGIC ony C

CC 1 oirec
errores.

1. Introduccién

(115,‘11 la comunicacién siempre han existido
tversos  problemas  para que

informacién b

llegue al destino
o qu
llegue completa. La detecciénq;

: distintos
= a detecci6n y correccidn de

ores .e’n la transmision de datos. Para la
correccion de errores fueron usados: La

correccidn de errores, consiste en hacer
lque estos problemas desaparezcan o por
0 menos se vuelvan menos frecuentes 3

la hora de enviar un paquete o archivo

Con i igacid

= estla Investigacion se busca hacer
5 erencia a la importancia que tiene |
deteccion .

. Yy correccién de errores en |og
atos que se envian a través de una red
por medio de diversos métodos ué
venﬂcgn si los datos llegaron al s?tio
req}lcndo POr un usuario y ademas g
cstan completos o incompletos. =

2. Deteccion De Errores.

C];ZI primer paso es reconocer la existencia
e los errores que se pueden generar por
las alteraciones en Ia sefial a fravés de |
cyai S¢ esta transmitiendo, esto im Hca
dlspone.r' de métodos que permitm[: i:
evaluacion  del  numero de errores(
expresadol como Tasa de Error de Bi;
IlSER (Blt Error  Rate). Luego de
lecv{momda la existencia de errores
posible la identificacién y la cor i
de los mismos, [11[2] e

es
on
2.1. Métodos De Deteccién De Errores,

r/]\tftu:cllmente, hay disponibles diferentes
1€todos y formas para corregir errores,

chyela qe ciencias naturales e ingenierfa 0
car mvers:odad Auténoma de Bucaramanga
alle 48 N° 39-234, Bucaramanga - Colombia

2.1.1 Comprobacion de Paridad.

Se tiene una sefial a transmitir y sobre
gsta se agregan bits de paridad que son
analizados y calculados por el receptor.
Un ejemplo que se puede tener en cuenta
es el de transmision de caracteres, que
consiste en afiadir un bit de paridad por
cada cardcter ITRA  (Internacional
Referente Alphabet) de 7 bits. Si el
nimero de bits de paridad es
suficientemente alto se puede conocer el
bit errado y corregirlo. El control de
paridad es un método mis eficiente para
la evaluacién del aseguramiento de la
calidad. Sin embargo, este método no es
infalible, ya que los impulsos de ruido
son lo suficientemente largos como para
destruir mas de un bit, y mas cuando se
tienen velocidades de transmision altas

[1r21(51-

2.1.2 Comprobacion de Redundancia
Ciclica (CRC, Cyclic Redundancy
Check).

Uno de los codigos para la deteccion de
errores mas comunes y mas potentes son
los de comprobaciéon de redundancia
ciclica (CRC), que son funcionan de la
siguiente forma: se tiene, por ejemplo, un
bloque de datos o un mensaje de k-bits, el
transmisor genera una secuencia de n-bits,
a la cual se le llama secuencia de
comprobacién de la trama (FCS, Frame
Check Sequence), asi que la trama
resultante, con n + k bits, debe ser
divisible por algin numero anteriormente
predeterminado; posteriormente, cuando
el receptor tenga reciba la trama la
dividira por el nimero, y si al hacer la
divisién no se encuentran residuos, quiere

decir que la trama no tiene errores, de lo
contrario existen dichos errores.[3][7]

Para este tipo de procedimiento se
presentan tres distintas formas de hacerlo:
Aritmética modulo 2, polinomios y légica
digital.

2.1.2.1 Aritmética Maddulo 2.

En este método se realizan una serie de
sumas binarias sin tener en cuenta el
acarreo, este método es exactamente igual
a la operacién logica exclusive OR. Esta
operacion de resta binaria sin acarreos es
también igual que la l6gica exclusive OR.
Por ejemplo: [1]

1111 1111 11001

+1010  -0101 x11
olol 1010 11001
110010
101011

Definiciones:

T = trama de (k + n) bits a transmitir, con
n<k.

M = mensaje de k-bits, los primeros k bits
de T.

F = n-bits del FCS, los ultimos n bits de
T.

P = patr6n de n + 1 bits; éste es el divisor
elegido.

Lo que se trata es que la division T/P no
deje residuo alguno.

T:2IIM+F (1)

Al hacer la multiplicacion de M por 2,
Basicamente lo que se hace es desplazar
hacia la izquierda n bits, colocandole

ik
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ceros al resultado. En ultimas lo que se
obtllene de T, al sumar F, lo que se esta
haglendo es, concatenar M y F. Lo que se
quiere es hacer T divisible por P,
Supongamos que se divide 2"M entre P.

2™ - +R )]
P P

Existe un cociente y un resto, El resto
srempre.tendré que ser un bit mas corto
que el divisor, por lo que la divisién es de
modulo 2. Por ultimo, la secuencia de
f:omprobacio'n de la trama o FCS ser4
igual al resto de al division. Tenemos
que.[1]

Ve Yz?ﬂﬁm‘

bkl

— AN
T=2"M+R 3)

No se sabe si satisface la condicién
requerida, para comprobarlo:

T-2M+R (4)
P P

Sustituyendo en la  ecuacién (1)
obtenemos, }

T -q.R.R 5)
P P P

Se’ tiene que, cualquier numero sumado
mddulo 2 consigo mismo el resultado serd
cero. Entonces [7]

T -0+R+R - 6
> = Q (6)

No existe resto, entonces T es divisible
por P. Asi de esta manera la FCS se
genera fécilmente: solo se divide 2"M
entre P y el resto se basa en el FCS. E|
receptor divide T entre P, no teniendo

resto alguno y mientras no haya existidg

ningtn error.[1][3]

3. Control de Errores de Datos.

Este método se refiere a los mecanismos
que son ’necesariOS para la deteccion y [a
correccion de errores que aparecen en |g
transmisioén de tramas. Se muestra el caso
que se va a tener en cuenta el modelo 3
considerar. Los datos se envian mediante
una secuencia de trama; las cuales llegan
en .el mismo orden en que fueron
enviadas; y cada trama transmitida sufre
ant:las de recibirse un retardo de magnitud
arbitraria y variable. En el estudio que se
va a llevar a cabo se contemplan dos tipos
de errores potenciales.[2][11]

3.1. Trama Perdida.

Este caso se da cuando una trama enviada
no llega al destino. Asj por ejemplo una
parte de ruido puede dafar una trama de
la.[ lforma que el receptor no se dé cuenta
ni siquiera de haberla recibido. [1]

3.2. Trama Daiiada.

E gy o

stg pasa L'uando llega una frama, y trae
varios bits  dafiados o errados
(modificados durante la transmision).

Las técnicas que mas se le dan uso para el

control de errores estdn basadas en

algunas de las siguientes aproximaciones.
® Detecci6n de errores: la cual ya ha

sido descrita.

® Confirmaciones  positivas:  EJ
receptor devuelve una

confirmacién positiva por cada
trama recibida con éxito y libre de
errores.

e Reftransmisién después de la
expiracion de un intervalo de
tiempo: El emisor retransmite las
tramas que no han confirmado por
un tiempo predeterminado.

e Confirmacion negativa y
retransmision: El receptor
devuelve una aceptacion negativa
al detectar errores en las tramas
recibidas. La fuente retransmitira
de nuevo esas tramas.

Todos esos mecanismos son generalmente
denominados Solicitud de repeticion
automatica. (ARQ, automatic repeat
request); El objetivo de este mecanismo
es convertir un enlace de datos no seguro
en seguro. Hay unas variantes de ARQ
que se han normalizado.

e  ARQ con parada-y-espera.
e ARQ con vuelta-atras-N.
e ARQ con rechazo selectivo.

Todos estos procedimientos estin basados
en la utilizacion de la técnica del conirol
de flujo.[1][2]

3.3. ARQ con Parada y Espera.

La ARQ con parada y espera se basa en la
técnica para el control del flujo; la
estacion fuente transmite una tnica trama
y entonces debe esperar la recepcion de
una confirmacion (ACK,
acknowledgment). Es imposible enviar
otra trama hasta que la respuesta de la
estacion destino vuelva al emisor. [1]

Puede que se presenten dos errores:

1. la trama que llega al destino puede
estar dafiada. El receptor detectara este
error mediante técnicas de deteccion de
errores y la descartara de inmediato.

2. El segundo error se genera si la
confirmacion se deteriora. Se tendrd en
cuenta un ejemplo de la utilizacion del
ARQ con parada-y-espera; en ella se
muestra como la transmision de una
frecuencia en las tramas desde un origen
A a un destino B. Se muestran los dos
tipos de errores comentados
anteriormente. La tercera trama
transmitida por A se dafia o se pierde, por
lo tanto no se devuelve ningin ACK a B.
En A se produce una expiracion del
temporizador y se transmite la trama.
Anteriormente A envid la trama
etiquetada con 1 pero ahora se pierde su
correspondiente ACKQ. El temporizador
en A expira y se retransmite la trama. Al
recibir B dos tramas seguidas de la misma
etiqueta, se descarta la segunda trama
recibida pero se le devuelve un ACKO
para cada una de las tramas recibidas.

En la figura 1, se muestra un ejemplo de
la utilizacién del ARQ con parada y
espera, esta muestra la transmision de una
serie de tramas desde el origen A al
destino B. La figura muestra dos tipos de
errores (perdida de trama y expiracion del
contador temporal). La fercera trama
transmitida por A se dafia o pierde y por
lo tanto no se devuelve ningin ACK a B.
En A se produce una expiracion del
temporizador y retransmite la frama.
Luego A trasmite la trama etiquetada con
1 pero se pierde su correspondiente ACK
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0. El temporizador en A expira y se
retransmite la trama. [1][14]

Figura 1. ARQ mediante parada y espera
[36]

3.4 ARQ con Vuelta — Atras -N

Esta técnica esta basada bésicamente en el
control de flujo de ventanas deslizantes.
Cuando no existe ningtin tipo de error, la
técnica que se usa es muy parecida a la
de las ventanas deslizantes, pero cuando
el receptor detecta una trama errdnea,
devuelve un mensaje de confirmacion
negativa y rechaza todas [as tramas que le
lleguen hasta que reciba otra vez la trama
antes rechazada, pero en condiciones
optimas. Cuando el emjsor recibe del
receptor el mensaje de confirmacion
negativa de una trama, inmediatamente
este sabe que tiene que volver a transmitir
csa frama y todas las siguientes. Sj el
teceptor recibe la trama i y luego la i+2,
sabe que se ha perdido la i+1, por lo tanto
envfa  al  emisor una confirmacion
negativa de la i+1.[1 1][20]

Supdngase que el emisor A esta enviando
framas a la estacién B.

El emisor A tiene como una especie de
temporizador para la confirmacion de I
trama que se esta enviando. Se Supone
que B ha recibido la trama (i — 1) sin
errores Y que A acaba de enviar Ia trama i
Como se muestra en [a figura 2. La
mostrada tiene las siguientes
contingencias: [1][11]

Trama deteriorada. Si la trama recibida no
es valida, 6sea se le detecta un error, B
descarta dicha trama sin mas. Cuando
ocurre esto se plantean dos posibilidades:

®* A envia la trama (i +1)en un
periodo de tiempo razonable, B
recibe la trama (i + 1) fuera de
orden y envia un REJ i, Por lo
tanto A debe retransmitir la trama
iy todas las posteriores a ella,
® A no envia tramas adicionales
lapso corto de tiempo. B tampoco
recibe nada y no devuelve nj una
RR ni una REJ. Cuando el
temporizador de a termina, se
ransmite una trama RR que
incluye un bit llamado P, el cual
serd puesto a 1. B interpreta la
trama RR con el bit P igual a 1,
como si esto fiera una orden que
debe confirmarse enviando una
RR para indicar la siguiente trama
para recibir, dsea la trama i, Y por
ultimo cuando A recibe la RR,
retransmite la trama i,

Una RR deteriorada, También hay dos
casos posibles:

® Brecibe la trama i y envia RR (i+
1), el cual se pierde en el camino.
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Ya que las confirmaciones son
acumulativas (por ejemplo, RR 6
significa que todas las tramas
hasta la 5 se confirman), como se
muestra en la figura 3, puede
ocurrir que A reciba una.RR
después para una trama posterior y
que llegue antes de que e!
temporizador asociado a la trama i
expire. .

e Si el temporizador de A expira, se
envia una orden RR, como en Ezl
primer caso. Entonces se inicia
otro temporizador, al cual se le
denomina del bit P. Si B.no
responde a la orden RR, o si la
respuesta se deteriora, entonces el
temporizador del bit P en A
expirara. En este caso lo que
ocurre es que A lo intente de
nuevo enviando otra orden RR, ¥
por lo tanto el temporizador del bit
P se reiniciara. Este proceso se
repite una serie de veces. Si A no
recibe la confirmacién tras un
numero maximo de intentos, se
comienza un procedimiento de
reinicio.[11] '

Una trama REJ deteriorada. La perdld.a de
la trama REJ es equivalente al primer
caso.

La figura 2 y 3, son un ejemplo del ,ﬂluo
de tramas para ARQ con vuelta a‘t}'as n.
Debido al retardo de programacion  en
linea, mientras que la conﬁrrnﬂcmn
(positiva o negativa) vuelve al emisor, se
habra enviado por lo menos una t‘rama
mas tras la primera que esta siendo

confirmada.[1][20]

Figura 3. ARQ con rechazo selectivo [36]
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4. Resultados

Se realizo un software de simulacién en
la plataforma JAVA. Esta simulacion da
la opcién de escribir el mensaje que se
desea enviar, también da la opcién de
escoger que tipo de método de deteccion
Y correccion de errores se desea usar.

ainix

También da la opcién de escoger entre
una transmision sincronfa o asincrona, Bn
la parte inferior hay unas opciones para
ver un pequefio marco tedrico, los
créditos y el botén de salir.

Como resultado se obtuvo, un software el
cual simula el envié de un mensaje entre
dos maquinas. Tal simulacién fue hecha
con el fin de facilitar el entendimiento de
lo que consiste la comunicacion, las
cuales se les inducen los métodos para la

deteccion y la correccién de errores
nombrados anteriormente.

El software trabaja como un tutorial de
ensefianza acerca de la deteccidn y
correccién de errores y la comunicacion
de datos; aunque no se implementaron
todos lo métodos existentes se dejo el
codigo abierto para que se pueda seguir
con su mejoramiento y de esta manera
hacerlo mas robusto.

El software muestra al usuario una grafica
de como fue el recorrido del mensaje con
sus respectivas caracteristicas como se
Mmuestra en la figuras 4, mostrando
cuando se envia una trama sin errores y
con perdidas y errores,

Seurce Nestination Source Destination
Foame | R‘ Urame | }\‘
Frame | Frame |
Frane 2 \ Frame 2 \/
Frame 3 Frame 2 Frame 3
\ i — \
A
z franz 3 &
Feane 4 iy § L
Frume §
\ \>/
M Framed i

Tame

Frame 5 \
Trame 5 Framed

Frame §

/

£t} Erroe-free (msimission ) Transanission wigh

osses and ermy

Figura 4. Env{o de trama
5. Conclusiones
En este articulo se han presentado los

diferentes métodos para la deteccién v
correccidn de errores, se recomienda para

el mejoramiento del software de [a
simulacidn, agregar las técnicas carentes a
este. Como un resultado claro se observa

que los datos siempre irdn a tener errores
debido a las perturbaciones en la
transmisién  principalmente, porque de
esta surgen muchas perdidas de datos.

Basicamente se hizo un software que
simulara el envio de un mensaje entre un
emisor y receptor respectivamente,
ensefidandonos los tipos de errores que
pueden interferir en una trama, como la
atenuacion, perdida de potencia, los bits
errados y de esta misma forma como se
corrigen.

Se busca principalmente con este
software, que los mensajes a transmitir
lleguen a su destino y si ningan tipo de
error, haciendo de la comunicacion un
proceso confiable.

Se obtuvo que la Técnica mas sencilla y
la eficaz es la de comprobacion de
paridad ya que es mas facil de encontrar
los bits errados al final de cada bloque de
datos.
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Resumen

Este trabajo es, principalmente una
investigaciéon sobre el tratamiento de
sefiales, aunque también tiene
explicaciones introductorias al tema del
muestreo y reconstruccion, con el
propdsito de que la tematica central, sea
clara para el lector. Existen dos tipos de
sefiales, anal6gicas (o continuas) y
digitales (o discretas), y usualmente es
conveniente representar de una manera
u ofra la misma sefial, a fin de realizar
algin tipo de procesamiento de datos.
El resultado de la investigacion se ve
reflejado en la aplicacidén desarrollada,
que es una software educativo o tutorial
que abarca estos conceptos.

Palabras clave:

Conversién, muestreo, codificacidn,
reconstruccion  de  sefial, ADC
(Conversor Andlogo a Digital), S/H
(Sample and Hold).

1. Introduccion

La conversién de sefiales para
almacenamiento o transmision de la
informacién, usa técnicas matematicas
que facilitan la manipulacién de estas,
bien sea en computadores de escritorio

6 en maquinas disefiadas expresamente
para procesar sefiales. En este trabajo,
se estudia la conversién analdgica a
digital y digital a analégica, ademas de
un tipo especial de conversion que se
basa en el principio del basada en el
sobremuestreo.

2. SISTEMAS  DIGITALES Y
ANALOGICOS

A continuacion se muestra una
comparacion ~ sobre  los  aspectos
principales que caracterizan los dos
sistemas.

2.1. Sistema digital

Un sistema digital es cualquier
dispositivo destinado a la generacion,
transmision, procesamiento o}
almacenamiento de sefiales digitales.

[1](2]

Una sefial digital corresponde a
magnitudes fisicas limitadas a tomar
solo unos determinados  valores
discretos [2][3][4]. Por ejemplo: 0 que
se entiende como una sefial de
resistencia eléctrica muy pequefia, 6 1
que se entiende como una sefial de
resistencia  eléctrica muy  grande
(aunque en algunos casos, estas dos
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Resumen
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1. Introduccion

La conversion de seflales para
almacenamiento o transmisién de Ia
informacidn, usa técnicas matematicas
que facilitan la manipulacién de estas,
bien sea en computadores de escritorio

6 en maquinas disefiadas expresamente
para procesar sefiales. En este trabajo,
se estudia la conversiéon analdgica a
digital y digital a analégica, ademas de
un tipo especial de conversién que se
basa en el principio del basada en el
sobremuestreo.

2. SISTEMAS DIGITALES Y
ANALOGICOS

A continuacion se muestra una
comparacion  sobre los  aspectos
principales que caracterizan los dos
sistemas.

2.1. Sistema digital

Un sistema digital es cualquier
dispositivo destinado a la generacion,
transmision, procesamiento 0
almacenamiento de sefiales digitales.

[1[2]

Una sefial digital corresponde a
magnitudes fisicas limitadas a tomar
s6lo unos determinados  valores
discretos [2][3][4]. Por ejemplo: 0 que
se entiende como una sefial de
resistencia eléctrica muy pequeiia, 6 1
que se entiende como una sefial de
resistencia  eléctrica muy grande
(aunque en algunos casos, estas dos
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condiciones se invierten, segin la
conveniencia). Las  computadoras
digitales utilizan la logica de dos
estados: la corriente pasa o no pasa por

los componentes electrénicos de Ia
computadora.

Para el andlisis y la sintesis de los
sistemas digitales binarios se utiliza
como herramienta el 4lgebra de Boole,
formada por compuertas logicas que
siguen el comportamiento de algunas
funciones booleanas,

La palabra digital proviene de la misma
fuente que la palabra digito: La palabra
en latin para "dedo" (contar con los
dedos), por el uso para contar en
valores discretos y no continuos como
en los sistemas analdgicos. [2]

2.2. Sistema analégico

Un sistema analégico es aquel que tiene
la capacidad de generar, transmitir,

procesar o almacenar  sefiales
analdgicas. [2]

Se dice que una sefial es analdgica
cuando las magnitudes de la misma se
representan mediante variables
continuas, [2] analogas (Relacion de
semejanza entre cosas distintas.) a las
magnitudes que dan lugar a la
generacion de esta sefial,

Referido a un aparato o a un
instrumento de medida, decimos que es
analégico cuando el resultado de la
medida  se  representa  mediante
variables continuas, andlogas a las
magnitudes que estamos midiendo

2.3. Sistema digital contra sistema
analégico

2.3.1. Ruido digital

Cuando los datos son transmitidog
usando métodos analégicos, una cierta
cantidad de "ruido" entra dentro de la
sefial. Esto puede tener diferentes
causas: datos transmitidos por radio
pueden tener una mala recepcion, sufrir
interferencias de otras fuentes de radio,
o levantar ruidos de fondo del resto del
universo. Pulsos eléctricos que son
enviados por cableados pueden ser
atenuados por la resistencia de los
mismos, y dispersados por sy
capacitancia, y  variaciones de
temperatura  pueden acrecentar o
disminuir estos efectos. Cualquier
variacion  puede proveer una gran
cantidad de distorsion en una sefial
analégica,

En el caso de las sefiales digitales, atin-
las pequefias variaciones en |a sefial
pueden ser ignoradas de forma segura.
En una sefial digital, estas variaciones,
se pueden sobreponer, pues, cualquier
sefial cercana a un valor particular serg
interpretada como ese valor.

2.3.2. Display analégico vs. Digital:
facilidad en la lectura

En la lectura humana de la informacion,
los métodos digitales y analdgicos
resultan ambos de gran utilidad. Si lo
que se requiere es una impresién
instantanea de resultados, los
medidores  analdgicos  usualmente
ofrecen la informacién de una manera
rapida, cuando lo que se requiere es
exactitud  los digitales son los
preferidos. Leer medidores analdgicos
requiere tiempo y un poco de
experiencia en el campo, esto
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comparado con que escribir un valor en
un display digital es limitarse a copiar
los nimeros.

En los casos en que la exactitud y la
rapidez son requeridas por igual, los
displays duales son la mejor opcién.

2.3.3. De analégico a digital

Las aplicaciones clasicas de los DSP's
(Procesador de sefiales digitales, por
sus siglas en ingles) trabajan sefiales
del mundo real, tales como sonido y
ondas de radio que se originan en forma
analoga. Una sefial analoga es continua
en el tiempo; cambia suavemente desde
un estado a otro. Los computadores
digitales, por otro lado, manejan la
informacion  discontinuamente, como
una serie de niimeros binarios, por lo
que se hace necesario como primera
etapa en la mayoria de los sistemas
basados en DSP's transformar las
sefiales analogas en digitales. Esta
transformacion la hacen los
Conversores Analogo — Digital (ADC,
por sus siglas en inglés).

Una vez terminada la etapa de
conversion andloga — digital, los datos
son entregados al DSP el cual estd
ahora en condiciones de procesarla.
Eventualmente, este dispositivo debera
devolver los datos ya procesados para
lo cual es necesaria una etapa final que
transforme el formato digital a analogo.
Por ejemplo, una sefial de audio puede
ser adquirida y filtrada para eliminar en
gran medida ruido, crujidos de estética,
amplificar ciertas frecuencias de
interés, eliminar otras, etc. Luego de
esto, la informacion puede ser devuelta

a través de una conversion digital —
analoga (DAC).

3. SENALES PASO BANDA

También conocida como sefiales
analiticas o pre-envolventes, se pueden
entender como  sefiales, que solo
contiene las frecuencias positivas de
otra sefial real en funcién del tiempo,
sea esta x(7).

3.1.Definicion formal de sefiales paso
banda

Suponga que esta funcion real a la que
nos referimos x(#), tiene frecuencias
concentradas en un intervalo estrecho
de frecuencias, en una vecindad cuyo
centro definimos como F,. Para
obtener una representacién matematica
de esta sefial, se construye primero una
que contenga aquellas frecuencias
mayores que cero en x(f), y que se
puede escribir como:

X(F)=2V(F)X(F)  (Ec.a) [17]

En la ecuacion a, X(F) es |la
transformada de Fourier de x(z) y V(F)
es la funcion escal6n unidad. En el
dominio del tiempo, esta expresion es
equivalente a;

’]X(F)e”"“dF

(Ec. b) [17]

En la ecuacion b, se representa la
ecuacion a través del dominio del
tiempo.
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3.1. Conversiones

Como ya se dijo, en algunos casos se
hace conveniente representar un tipo de
sefial, de una manera que no es la
original, y para esto se aplican los
conceptos que a continuacién se
describen.

3.1.1. Conversién analégico digital

Para realizar esta conversién, es
necesario  cuantificar los  valores
muestreados a una cantidad finita y
discreta de niveles, representando cada
nivel por un numero de bits. Esta
conversion, puede ser realizada por un
equipo  conocido como  conversor
analégico  digital  (AD o  mds
conninmente ADC),

3.1.1.1.Cuantificacién y codificacién

La funcién primordial de un ADC es
representar mediante un numero finito
de niveles y de una manera discreta, un
rango de amplitudes de entrada. BEste
proceso se conoce como cuantificacién
y codificacién, que es un proceso no
lineal y no invertible que traslada a una
amplitud dada x(n) x(nT) en un
instante de tiempo f=nT, en una
amplitud x; , tomada de un conjunto
finito de valores. Las posibles salidas
del cuantificador se denotan como lo
muestra la ecuacion c;

Xin Xy Kogesskn 9

donde L es la cantidad de intervalos en
la que se divide el rango de amplitudes.

3.2. Conversién digital analdgico

Una sefial analdgica que ha sido
muestreada, puede ser reconstruida sin
distorsidn a trabes de sus muestras. La
formula de  reconstruccién ideal,
también conocida como formula de
interpolaci6n ideal es:

(1) = 5 x(n SENF /D)t =nT)
x(t) = yx(nT) (7w /TY(t —nT)
(Ec. d) [17]

en la anterior expresion (ecuacion d), T
es el intervalo del muestreo y T=1/2
[17], siendo B, el ancho de banda de la
sefial analogica.

Este proceso, se puede ver también
como un filtrado lineal, en el que una
secuencia de pulsos, con amplitudes
iguales ala muestra de la sefial, excita
un filtro analégico que corresponde al
interpolador ideal.

3.2.1. Muestreo y mantenimiento

Normalmente, esta conversién la
realiza un conversor D/A (que es como
se conoce el equipo electrénico
encargado de realizar esta tarea) con un
circuito de muestreo y mantenimiento
(5/H), seguido de un filtro pasa bajo. El
S/H (sample and hold) es un circuito
analégico controlado digitalmente que
sigue a la sefial de entrada durante todo
el proceso de muestreo y terminado este
la fija a los valores establecidos durante
el mismo. El filtro pasa bajo que actia
después del S/H, suaviza la sefial,
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quitando las discontinuidades abruptas.

3.2.2. Reconstruccion

Existen diversas maneras de interpolar
y extrapolar una sefial discreta a -los
efectos de obtener una sefial analogica.
Aqui, solo se considera el reconstructor
de orden cero, que €s aque?l que
mantiene constante, en su salida, el
Gltimo valor de la muestra de entrada.
Este reconstructor es el mas em,p!eado
en aplicaciones de control automatico.

3.2.2.1.Reconstructor de orden cero

Una alternativa para calcu.lar esta
funcién de transferencia es,
directamente Calcular la 1l'ansforljnacla
de Laplace de la respuesta impulsional
(h(#)) del reconstructor ante una
excitacion impulsional.

- LU

(]

i
B SO .~ —

i
Fig. 1. a) Excilacion Impusional b) Respuesta
del reconstructor de orden 0 [17]

La respuesta en frecuencia del
reconstructor de orden cero puede ser

obtenida a partir del siguiente formula:
sen(t /@, ) izafo,
T ———e
AONon
(Ec. €)

H,(jo)=

Fig. 2. Curvas de modulo'y fase de la respuesta
de frecuencia [17]

La figura muestra las curvas de mf')dulo
y fase de la respuesta en frecuel?ola. Se
observa la caracteristica pasabajos que
presenta el reconstructor de orden ce.ro,
esta caracteristica hace que a la salida
del reconstructor predominfen las
componentes de baja frecuengaa de la
sefial muestreada (es decir basicamente
las que corresponden a la bapda base).
Debido a que la ganancia no es
constante en el rango de frecu‘e'ncms 0<
w < wT y a que la atenuacion no es
infinita para las frecuencias de las
bandas superiores, es que la sefial
reconstruida difiere de la muestreada.
En la practica los conversores D/A con
sobremuestreo tiene mucha Yentaja
sobre los conversores convencionales
pues la alta tasa de muestreo y e!
filtrado digital minimiza hasta’ casi
eliminar el uso de ﬂltros’analoglc'os.
complejos y costosos, ade_mas cualquier
ruido analégico introducido durante la
fase de conversion es filtrado.
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3.2.3. Conversores d/a con
sobremuestreo

Un conversor D/A con sobremuestreo
se divide en una parte digital seguida de
una seccién analdgica. La seccidn
digital es un interpolador que
incrementa la tasa de muestreo por un
factor dado (I), seguido por un SDM.
El incremento hecho por el interpolador
se realiza de la siguiente manera: Se
inserta 1-1 ceros entre muestras
sucesivas de tasa baja. FEl resultado se
procesa con un filtro digital a fin de
rechazar las replicas del espectro de la
seflal de entrada

4. RESULTADOS

Como resultado de esta investigacién se
presenta un software educativo o
tutorial, llamado CADDA (Acrénimo
de Conversiones analégico a digital y
digital a analégico) que trata el tema
del muestreo y la reconstruccién de
sefiales, agrupados por los capitulos
principales del presente articulo.
Presenta una ficil navegacién para el
usuario, quien selecciona el capitulo a
tratar en un Combobox, y se dirige a
este presionando un clic sobre el botén
etiquetado como “Ir””. Se obtienen los
temas en el panel principal y se navega
a través de ellos usando las barras de
desplazamiento o scroil. Este software
ha sido desarrollado en java, utilizando

el JSDK versién 1.4.2 Yy para su

ejecucion se necesita tener instalada la

maquina virtual de java (JVM). Los

requerimientos de  hardware para

ejecutar la aplicacién son un procesador
a 300 MHz y 64 Mb de memoria RAM.
Aunque estos requerimientos deben ser

superados para ejecutar la JTVM, debido
a que el tamafio del archivo JAVA es
minimo, no se requiere un gran espacio
libre en disco duro. Se oftece el codigo
ejecutable del programa, aplicando e
concepto de codigo libre u open Source,
para que el usuario pueda enriquecer ¢]
software bien sea ampliando |og
conceptos o cambiando la presentacign
del mismo.
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Fig. 3. Interfaz del software educativo
CADDA

5. CONCLUSIONES

En este trabajo de investigacién, se
han estudiado las maneras en las que se
realizan las conversiones de sefiales de
un tipo de sefial a otro, es decir
conversion analGgica a digital y digital
a analégica. Estas operaciones son
necesarias en el procesado de sefiales
con el fin de realizar sobre ellas
tratamientos digitales como transmisién
de datos o almacenamiento de los
mismos, ya las maquinas digitales solo
captan sefiales discretas,

La decisién de almacenar o transportar
una sefial como analégica o digital,
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depende de las necesidades que se
desean suplir. En ocasiones, no es del
todo necesario convertir una sefial
andloga a digital, por lo que no es
conveniente tratar con los errores de
codificacion y decodificacion, asi que
se debe buscar la manera de mantener
la sefial segtin su naturaleza inicial.

Para llevar a cabo la conversion de
analégico a digital (o de valores
continuos a discretos) se emplea la
transformada de Fourier, para obtener
una funcién de paso banda de la sefial
inicial, y luego se aplica el teorema del
muestreo, para obtener asi una sefial
discreta, con valores cuantificados y
con una cantidad finita de niveles de
tension.

Cuando se necesita decodificar la sefial
original y transformar la seﬁall digitffal a
una sefial analégica (es decir realizar
una conversion de valores discretos a
valores continuos), lo mas usual es
utilizar la reconstruccién de ordeln cero,
que es el de mayor aplicacion tiene en
esfe proceso.
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De Un Software Didactico

Para El Caleulo De Las Perturbaciones En La Transmision
De Datos
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Resumen

En este articulo se muestra el desarrollo
de un sistema simulado que permite
calcular los datos de las perturbaciones
que afectan la transmision de datos. Se
puede encontrar de manera detallada la
descripcion de inconvenientes, ventajas,
resultados esperados y obtenidos, equipos
utilizados, y la explicacion general de un
software desarrollado para el calculo de la
atenuacién, el ruido y la medicion de la
capacidad del canal con las dos férmulas
conocidas.

Palabras clave:
Medios guiados, atenuacion, diafonia,
ruido térmico.

Abstract

In this article is the development of a
simulated system that allows to calculate
the data of the disturbances that affect the
data transmission. The description of
disadvantages can be found step by step,
advantages, expected and obtained
results, used equipment, and the general
explanation of a software developed for

the calculation of the attenuation, noise
and channel capacity with the two known
formulas.

Keywords:
Guided medium, attenuation, crosstalk,
termic noise.

1. Introduccién

Dentro de los problemas de la transmision
de datos es de suma importancia resaltar
las perturbaciones que pueden llegar a
producir cambios en el mensaje original.
Estas pueden ser externas o internas
dependiendo del medio de transmision.
Durante la comunicacion se pueden
producir diferentes alteraciones y esto no
ocurre solo en el aspecto humano, sino
que también podemos encontrarnos con
problemas en las comunicaciones de
datos o redes computacionales.

Con nuestro trabajo pretendemos dejar
claramente al lector una idea de las
perturbaciones que se producen durante
las transmisiones de datos, observaremos
que clase de alteraciones son las mas
frecuentes, donde se producen y como
podemos evitarlas.
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2. Perturbaciones en la transmision

En varios sistemas de comunicaciones se : i
df:be. a'ceptar que la scfial que se recibe T\éil&%(a%ﬁ\gNDgE NIVEL DE 2.2 Distorsion por retardo
diferira de la sefial transmitida debido a DATOS (MBPS) ATENUACION (db) U 51 formada d s f .
varias adversllqades y dificultades sufridas 4 13 na isena mm? 4 di i vialr}as re.cu.e?c.T y !
en la tfalnsmmém. [1] Para el caso de las 10 20 es propensa a la distorsion por |le ardo
transmisiones de datos por medios 16 cau‘sada por la 1mpe.danc|a, la cual es la

100 resistencia al cambio de las diferentes £

guiados  existen  varios  problemas
llamados perturbaciones que alteran de
Iforma considerable el contenido de la
informacion. [WEB2]

[WEB4]

2.1. Atenuacién

Tabla 1 tomada de [WEB1]

frecuencias. Esta puede provocar que los
diferentes componentes de frecuencia que
contienen las sefiales lleguen fuera de
tiempo al receptor. Si la frecuencia se
incrementa, el efecto empeora y el
receptor  estard imposibilitado  de
interpretar las sefiales correctamente. Este

2

HJI—
L.a energia de la sefial decae con la 3 problema puede resolverse disminuyendo %
2 distancia en cualquier medio de 2 t:i! larg_o' del cable.tPgra el ca;o de la
t :.r;j[:fé]:ilg:";é laE:nel:lgefilzz guu?dos, es{"; . hi;t)(;l}i;(:‘(l:ia I?'Z;alt;? ?onocep?;s coemogcl]j;l; Figura 2 Curva correspondiente de distorsion por
E or lo genera . v i retardo para un canal de voz.
%- I:Ogal‘itmica y por lo tantg, se egxpresa i Yelomdad de p]‘OpZﬁ.gaClon d? la_sefial 'l‘omadk}]dc; William Stalling, “Comunicaciones ¥
k tipicamente como un niimero constante de : : varia con la frecuencia, cs decir que las redes de computadoras”, Prentice Hall, Capitulo 3,
E decllbelios por unidad de longitud. Existen Pl dlstmtlas componentes de Ia. sefial llegaran Pig. 34‘.2004_
E varlz}ciones en la atenuacion en cuanto a 4 desu_empo gsta A Conmf]do porque los 2.3 Ruido
E medios no guiados se refiere, para estos mensajes 1o son instantaneos, siempre . )
E casos la  atenuacién es  funcién ; existe un instante de tiempo entre la El ruido es toda gquella sefial que se
B dependiente  de las  condiciones b e ; ‘ RIRISRAL ) la recepcién. Es en dicho inserta entre cl emisor y ¢l recePtm' a8
itnE s ademin. de. In Jidkenoia: o PR T,,u:l z{m: 2600 3000 A0 ll*fstantlla donde los 'dalos se pueden una seﬁa-l dac}a_ lHay dl?el‘&llles tll.JOS.c,ic
| que se transmiten los datos. A distorsionar dando asi el nombre a esta ruido: ruido térmico debido a la agitacion
perturbacion conocida como distorsion térmica de electrones  dentro del
conductor, ruido de intermodulacién

continuacién en la tabla 1 se aprecian los
valores tedricos de atenuacion segin la
velocidad de transmision.

En la figura 1| se muestra la
reprt?sentacién de la atenuacion como
funcién de la frecuencia para una linea
alquilada convencional.
[T][WEBI1][WEBS]

Figura 1 Curva correspondiente de atenuacion
para un canal de voz.

Tomada de: William Stalling, “Comunicaciones y
re_des de computadoras”, Prentice Hall, Capitulo 3
Pag. 84, 2004. '
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por retardo. En la figura 2 se muestra el
efecto de la ecualizacién del retardo en
funcion de la frecuencia[1]

cuando distintas frecuencias comparten el
mismo medio de transmision, diafonia se
produce cuando hay un acoplamiento
entre las lineas que transportan las sefiales
y el ruido impulsivo se trata de pulsos
discontinuos de poca duracion y de gran
amplitud que afectan a la sefial. En la
figura 3 se muestra el ejemplo del efecto
del ruido sobre una sefial digital. Aqui el
ruido consiste en un nivel relativamente
pequefio de ruido térmico mas picos
ocasionales de ruido impulsivo.

[1][WEB7][WEB10]

95

e ——

pp—

Escpela _de ciencias naturales e Ingenieria
Universidad Auténoma de Bucaramanga
Calle 48 N° 39-234, Bucaramanga - Colombia

Escuela de ciencias naturales e Ingenieria
Universidad Autanoma de Bucaramanga
Calle 48 N° 39-234, Bucaramanga - Colombia




= peEeITeIs

=y

Datog
wansmitidos:

Seniol:

F3atess roeibices: 6 1 0

Dalos Guginaios:

2.3.1 Ruido térmico

Es de conocimiento general que al existir

un medio fisico el cual posee una
composicion nuclear. Para el caso de
medios de transmisién el ruido térmico se
debe al calentamiento de sus electrones.
El tl‘uido térmico posee una distribucion
equitativa a lo largo del espectro  de
frecuencias de alli se origina su nombre
de ruido blanco. Dado que el ruido
térmico no se puede eliminar este limita

. ' ; ——Bils errdheos —- —
Figura 3 Efecto del ruido en una seiial digital.

Tomada de: Wlllmm Stalling, “Comunicaciones y redes de
computadoras”, Prentice Hall. Capitulo 3, Pag. 89 12004

las comunicaciones dando asi origen a la
formula que mide la cantidad de ruido
térmico en un ancho de banda
determinado para cualquier dispositivo.
La formula es:

N, = kT (W/Hz)
Donde
N[,f Densidad de potencia del ruido, en
vatios por 1 hz de ancho de banda,

K = constante de Boltzmann = 1.3803 *
107 /K.

T = temperatura en grados kelvi
[1][WEB3] "
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2.3.2 Ruido de Intermodulacion

El efecto del ruido de intermodulacion es
la aparicidn de sefiales a frecuencias que
sean la suma o diferencia de las dos
frecuencias originales o multiplos de
estas. De una forma mas sencilla el ruido
de intermodulacién es cuando se varia la
frecuencia del emisor aumentando su
energfa, esto causa la no linealidad
apareciendo asi los términos de suma y
resta que al final son llamados ruido de
intermodulacién. [1]

2.3.3 Diafonia

La diafonia es un acoplamiento no
deseado entre las lineas que transportan
las sefiales .a diafonfa puede producirse
en medios guiados al igual que en medios
no guiados, en estos tltimos se presenta
con menos frecuencia. La diafonia
comparte el orden de magnitud con el
ruido térmico. El ejemplo mas sencillo
para definir la diafonia es: en una llamada
telefonica a  escuchado usted ofra
conversacion esto se debe a un puente
entre los cables que sirven de medio para
su comunicacién, dicho puente recibe el

nombre de diafonia. [1][WEBS][WEBG]

2.3.4 Ruido impulsivo

El ruido impulsivo estd altamente
relacionado con factores de orden
electromagnético como los son las
tormentas eléctricas o dafios y defectos en
los sistemas de comunicacién. La
constitucién bésica del ruido impulsivo se
basa en pulsos o picos irregulares de corta
duracion y de amplitud relativamente
grande. El ruido impulsivo no tiene

trascendencia para datos analdgicos,
debido a que se pueden perturbar sin que
se pierda la inteligibilidad del mensaje,
por el contrario para datos digitales la
trascendencia es significativa ya que un
pico de energia pequefio no perturba una
comunicacién de datos por voz pero si
causa una gran perdida de bits en la
transmision digital de los datos. [1]

3. Capacidad del canal

Se llama capacidad del canal a la
velocidad a la que se pueden transmitir
los datos en un canal de comunicacién de
datos. La velocidad de los datos es la
velocidad expresada en bits por segundo &
la que se pueden transmitir los datos.
El ancho de banda es aquel ancho de
banda de la sefial transmitida y que estd
limitado por el transmisor y por la
naturaleza del medio de transmisién (en
hertzios). La tasa de errores es la razon a
la que ocurren errores.

Para un ancho de banda determinado es
aconsejable la mayor velocidad de
transmision posible pero de forma que no
se supere la tasa de errores aconsejada.
Para  conseguir  esto, el  mayor
inconveniente es el ruido.
Para un ancho de banda dado W, la mayor
velocidad de transmision posible es 2w,
pero si se permite (con sefiales digitales)
codificar mas de un BIT en cada ciclo, es
posible transmitir mas cantidad de
informacion. [1][WEBI13]

3.1 Ancho de banda de Nyquist
La formulacién de Nyquist nos dice que
aumentado los niveles de tensién

diferenciables en la sefial, es posible
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incrementar la cantidad de informacién
transmitida
C=2Wlog2M

El problema de esta técnica es que el
receptor debe de ser capaz de diferenciar
mds niveles de tension en la sefial
recibida, cosa que es dificultada por el
ruido. Cuanto mayor es la velocidad de
transmisién, mayor es el dafio que puede

ocasionar el ruido.
[I][4][WEB12][WEB14]

3.2 Capacidad de Shannon

Shannon  propuso la  férmula que

relaciona la potencia de la sefial (8), la
potencia del ruido (N), la capacidad del
canal (C) y el ancho de banda (W).

C=Wilog2 (1+S/N)

Esta capacidad es la capacidad méxima
tedrica de cantidad de transmision, pero
en la realidad, es menor debido a que no
se ha tenido en cuenta nada mas que el
ruido térmico. Un pardmetro fundamental
en el desarrollo de este razonamiento es |a
relacién sefial-ruido (SNR), que se define
como el cociente entre la potencia de la
sefial y la potencia del ruido presente en
un punto determinado en el medio de
transmision. [1][3][WEBI 1]

4. Metodologia y software

Para el desarrollo del software se ha
seguido una metodologia exploratoria.
Este se llevé a cabo en los computadores
personales de los autores ademdas de la
ayuda del laboratorio de
telecomunicaciones 'y el aula de
simulacién de la Universidad Auténoma
de Bucaramanga.

4.1 Software

El software sirve para el calculo de las
perturbaciones en Ia transmision, ge
implement6 en lenguaje Java, en donde
el objetivo es calcular las pérdidas en Ia
sefial y los valores para la capacidad del
canal,

Ademas este permite el caleulo
independiente para cada tipo de medio
guiado dando esto una opcion didactica
de aprendizaje.

5. Resultados

Los célculos obtenidos del sofiware han
sido organizados por perturbacién y por
tipo de medio utilizado, para empezar se
apreciaran los valores de distancia sin
atenuacion para cable UTP,

[ ANCHO i
DE KHZ 1MHZ | 20MHZ | 100MHZ
BANDA
CAT 3 2km | 500m | 100m NA
CAT 4 3km | 600m | 150m NA
CAT 5 3km | 700m | 160m 100m
CAT6 4km | 800m | 170m 120m
CAT 7 4km | 850m | 180m 120m
Tabla 2

Para las pruebas de enlace basico se
utilizan los cables certificados
suministrados por el fabricante, éstos
deben poseer dos metros de longitud cada
uno. La distancia que la norma da para el
cableado horizontal es de 90 mefros, por
lo tanto la méxima longitud esperada para
el enlace basico es de 100 metros.
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La longitud maxima esperada para el
canal, es la méxima permitida por la
norma para el cableado entre equipos
activos es decir 100 metros.

5.1.2. Atenuacion en el Canal

Los

siguientes

son los

valores de

atenuacion que se esperan para el Cal:la] a
diferentes frecuencias y a una distancia de

100 Metros:
5.1. Atenuacion : .
El software entrega el dato de la  |rrecyencia |Categoria 3|Categoria 4 Categgna 5
atenuacion presentada tanto por el enlace (Mhz) (db) (db) (db)
basico como por el canal. Este dath 1 4.7 2.6 2.5
siempre va a ser afectado por la distancia 2 73 4.8 4.5
del cableado medido, por consiguiente no = = 53
se debe dejar de tener en cuenta la 8 . 7'5 >
incidencia del NVP. 10 11.5 . -2
16 14.9 9.9 9
20 11.0 10.3
5.1.1. Atenuacion en Enlace Basico o5 11.4
.8
Las siguientes son lo valores para la 31.25 12 -
atenuacion que se espera parq un enlace 62.5 18.
basico a diferentes frecuencias y a la 100 24.0
distancia de 94 metros.
i Tabla 4
Frecuencia |Categoria|Categoria C%tng;la
4 (db .
(M:]Z) 33fd2b) 2( 2 : 2.1 5.1.3. Atenuacion para Cable Coaxial
4 6.1 4.2 ‘:'0 La siguiente tabla muestra los valores de
8 8.8 6.0 37 atenuacion para cable coaxial.
10 10.0 6.8 g;
16 13.2 8.8 : MAX | AT (db) | AT (db) | AT (db)
20 9. 9.2 PO FREQ. | 100MHZ | 400MHZ | 1000MHZ
10.3
2525 5 Fé(g- 1000 | 46 9.4 15,3
31. 0
62.5 16.7 RG-1 000 | 33 6.9 14
100 21.6 e
Tabla §
Tabla 3
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5.1.4. Atenuacién de la Fibra Optica

5.1.4.1. Atenuacién por tramo

Es ldebida a las caracteristicas de
fabricacion propia  de cada fibra
(naturl'aleza del vidrio, impurezas, etc.) y
se’mlde en dB/Km, lo cyal nos ind,ica
cuantos dB se perderan en un kilémetro.

‘Span (rango). . 5 Resultado de |

0a6Km | lamedicion: |

i iA-B=1, !

i  Promedios = | km 1447 i
ar 15 i
Indice = 1.465 5 P LSA Attn = i
/Ancho de pulso | CUTSOTA= 10 185 dB/m |
= 1000 ns £ 3.976 Km | Elkm |
i ‘CursorB=
: 12,529 Km /

Empalme

Comienzo del enlace do FO

i

is.o00 dpfory

Tramo 4

b j i1
} 8
’ i ]

A— Tramo 2 ——a
A8

? [ L
L} R —
Viom sy - . =

59,065 :,-'EE_.- 9600 EmiBIv

Tabla 6

5.2. Ruido térmico
Valores del ruido térmico.,

Tabla 7

Para la capacidad de] canal se tomo como

dato base § niveles de i i
< codificacion y 3
anchos de banda [og resultados fueron:y

NIVELES
DE ANCHO DE BANDA

TENSION CANAL (BPS)
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CAPACIDAD DEL

6. Conclusiones

Tomando en cuenta los resultados
obtenidos del software y de |la
investigacion realizada podemos concluir
que:

Las perturbaciones existen en cualquier
medio de transmisidén de datos.

La atenuacion es funcion creciente de la
distancia.

Para disminuir la atenuacién existen dos
métodos fisicos de solucién disminuir la
distancia entre empalmes y utilizar
amplificadores de sefial.

El aumento en la temperatura afecta la
atenuacion que aumenta en 1.5% por cada
grado centigrado después de 20 grados
centigrados en la categoria 3. Para las
categorias 4 y 5 0.4 % por cada grado
centigrado.

Superficies metélicas cerca del cableado:
Toda superficie metalica cerca al
cableado genera unas capacitancias que
van a presentar pérdidas indeseables de
sefial.

La  humedad relativa afecta la
permisividad del medio provocando
pérdidas  por la  presencia  de
conductancias parasitas.

El ruido térmico esta ligado a la calidad
del medio de transmision y a la
temperatura del sitio donde existe la
conexidn.

Para impedir que se produzcan
alteraciones en la transmision se debe
bloquear el escape o la penetracion de
emisiones electromagnéticas del o al
equipo o  dispositivo  electrénico,
mediante un escudo, filtro o “Shield”,
formado por un buen conductor.
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DESCRIPCION DE LOS PRINCIPALES PUERTOS USADOS EN LA
COMUNICACION DE DATOS..
Semillero de comunicacion de datos Alexander Graham Bell.
Facultad de Ingenieria de Sistemas
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Harold Fabidn Botia Ariza, Jaime Del Rio Eslava, Hugo Vecino Pico.
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RESUMEN.

En este articulo se habla acerca de
los puertos de comunicacién, sus
funciones, ventajas, desventajas y
como se comportan cada uno de
ellos en la transmision de datos.
Entre ellos se destacan el USB,
infrarrojo, paralelo y serie. Todos los
puertos anteriormente mencionados
se utilizan ampliamente en |[a
comunicacion de datos de
computador a computador y en el
almacenamiento masivo de
informacion. . El principal objetivo
es demostrar por medio de una
simulacion  grafica, cémo  se
transfieren datos. Ademds, dar a
conocer las caracteristicas que tienen
los  puertos de comunicacién y
contribuir al semillero de
comunicaciones Alexander Graham
Bell, brindando wuna fuente de
informacién.

PALABRAS CLAVE,

Puertos de comunicacion, serie,
paralelo, USB, infrarrojo, Rj-45,
Rj-11.

ABSTRACT.

In this article we introduce the most
common communication ports, their

function, advantages and
disadvantages . Also by a simulation
we are going to describe with details
the function of each port. To this
investigation we made a java
software, and this software shows us
each one of the ports and how they
go throw the data communication . In
addition, to present the
characteristics  that  have  the
communication  ports and  to
confribute  to the seed plot of
communications Alexander Graham

Bell,  offering a  source of
information.

1. INTRODUCCION

A través del tiempo, han existido
diversas maneras para que el ser
humano se comunique, ya sea con
sefiales o con elementos que se han
venido desarrollando, y estas han
venido evolucionando drésticamente.
En un principio se desarrollo el
puerto en serie y el paralelo, como
las principales formas de comunicar
dos computadores. Esta tecnologia
prometedora dio paso a otras formas
més avanzadas de comunicacién ya
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que las  anteriores ' solamente
permitian una sola conexién. Una de
las tecnologias mas prometedoras y
discutidas en esta década es la de
poder  comunicar comput‘adoras
mediante tecnologia inalémbrlc'c}. La
conexién de computadoras medlan.te
Ondas de Radio o Luz Infrarroja,
actualmente estd siendo ampliamf.mte
investigada. Las Redes Inaldmbricas
facilitan la operacién en lugares
donde la computadora no puede
permanecer en un solo t.ugar, como
en almacenes o en oficinas que se
encuentren en varios pisos. “Pero la
realidad es que esta tecnologia esta
todavia muy inexplorada y se Fleben
resolver varios obstéculos técnicos y
de regulacién antes de que las redes
inalambricas sean utilizadas de una
manera general en los sistemas de
cémputo de la actualidad.” [1]

2. PUERTOS DE
COMUNICACION

En el computador existen métodos
basicos para transferir da.to.si. El
primer método es la transmision de
datos en serie, en este se envian da-tos
a otro dispositivo a razon de un bit a
la vez. El segundo método es el de
transmisién de datos en paralelo,
este consta en enviar una mandalde 8
bits de datos (1 byte) gl mismo
tiempo, logrando mas eﬁmencml que
la transmisién de datos en serie la
cual manda los 8 bits uno detréf; de
otro. [2][3][6]. En la actualidad
contamos con computadores
equipados con otros puertos de
comunicacion mas avanzados, como
el USB (universal serial bus), su gran
avance o ventaja es que se pueden
conectar varios dispositivos externos
simult4neamente con una importante
velocidad de transferencia y el puerto

infrarrojo, el cual no necesita un
cable para transmitic  datos,
convirtiéndose en el mayor logro en
cuanto a los  puertos de
comunicacion.

La figura 1, muestra los puertos de
comunicacion que normalmente se
encuentran ubicados en la parte
posterior del computador, como el
puerto paralelo, serie y USB.

piierto paralelo : @

Figura 1

figura tomada de:
http://usuarios.lycos. es/tervenet/ TUTORIALES/parallel
01.htm

2.1 PUERTO PARALELO.

El puerto paralelo tiene un tamafio
de 25 pines hembra. Normalmente en
estos se conectan Impresoras,
Scanners, Cémaras y en algunos
casos dos computadores. Un puerto
paralelo envia datos de a‘4 por vez,
por lo tanto es mas rapido que el
serie. “Dado que este puerto liene un
conjunto de entradas y de salidas
digitales, se puede emplear para
hacer pricticas de lecturas de datos y
control de dispositivos.”[29]. En la
figura 2. Se observan los cpnectores
macho y hembra respect_lvamente,
usados para la comunicacién de la

impresora.
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Figura 2

figura tomada de:
http:/Avww.terra.es/addon/i mg/tecnu[egia.’?bSZSZpuertn

2.1.1 DISTRIBUCION DE LOS
PINES (PUERTO PARALELO)

El puerto paralelo de un computador
utiliza un conector hembra de tipo D
de 25 pines (DB —25).
En este puerto existen Buses de
datos, de estado y de control, estos
utilizan cierto ntimero de pines para
realizar tareas especificas para que
se haga efectiva Ia ransferencia de
datos. El bus de datos (DATA)
utiliza los § pines, ubicados del pin 2
al pin 9, estos ocho pines son de
salida generalmente. Para controlar
€stos pines solo hay que escribir los
datos deseados en el registro, cuya
direccion es la direccign base de]
puerto. El bus de estado (STATUS)
utiliza 5 pines, que se ubican del pin
10 al 15, excepto el 11, entre log 5
pines hay uno que es negado, es el
nimero 11. Estos pines se encargan
de la entrada de datos, es decir, la
Tespuesta que tiene el hardware Y es
enviada al computador, para una
respuesta.
El bus de control (CONTROL)
utiliza 4 pines log niimeros 1, 14,16,
¥ 17, estos pines son bidireccionales,
tres de los cuatro estan negados, el
que no lo esta es el pin 16. Sus
funciones son el resultado de Ia
mezcla entre el bus de datos (DATA)
y el de estado (STATUS). [11] [15]
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En la figura 3 se observa Ia ubicacigp
de los pines en el puerto paralelo,

Figura3

900060000000?

14
Sooooonooooo

oND CONTRGL

figura tomada de:
http:/iwww, todorobot.com. an’proyecros/paralele/paralel
o.htm

2.2 PUERTO EN SERIE.,

Estos puertos vienen en dos tamafios,
9 y 25 pines. El conector para el
costado del computador ser4 de tipo
macho. (Los tipos de video m4s
antiguos usaban un conector tipo
hembra de 9 pines, como 5€ muestra
en la figura 4). Con frecuencia habra
uno de cada tipo que se veran en la
misma ranura en la parte de atras de
la computadora. Este conector tiene
Sus extremos en angulo de manera
que el enchufe (macho)  podra
introducirse de una sola manera,
Muchos dispositivos usan un puerto

en serie, incluso el raton Yy modems
externos. [20]

Figura 4

figura tomada de:
http://www.buenosaires, gov.zm'educacion/scrviciosfsop
orte/puertos

En la comunicacién serie los bits se
transmiten uno detras de otro (de ahi
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el nombre), lo que hace que sean
mucho mas lentas que sus
homologas "paralelo" en las que se
transmiten varios bits a l_a. vez. La
ventaja es que puede utilizarse lill
solo par de hilos, o incluso uno So 0
(si el retorno se realiza por la tierra).
[12]

Existen varias formas de
transimisiones serie:

Simplex: Un equipo transmite, el
otro recibe.

Half-duplex: Transmiten ‘ ambols
equipos pero no simultaneamentel,(
los equipos se a'tel"ltlﬂl’l en .d
transmisién, uno transmite mientras

el otro recibe.

Full-duplex: Ambos equipos trans-
miten simultineamente. Para t.:llo se
requieren dos lineas lmdepenc’hentels,
transmision y recepeion; la linea de
transmisién de un equipo se conecta
a la entrada de recepcion cllel otro)y
viceversa. Los puertos serie del PC
son capaces de utilizar este modo.

Sincronas: Los dispositivos que se
comunican se sincronizan en el
momento inicial de la transnnsmq y
constantemente  se intercambia_n
informacion a  una cadenc;a_
predefinida. Con objeto de mant.enet
la sincronizacién, cuando no ﬂmslten
datos que enviar se transn:l.ten
caracteres sin valor ("idle
characters").[21]

Asincronas: En  este mo@o . 'de.
transmision no existe sincronizacion;
no es necesario enviar cgracteres de
relleno, pero hay que indicar cua.ndo
empieza un dato y cuando termina.

Esto se hace incluyendo en Ia
transmision seffales de inicio y fin de
dato (bits de "start" y "stop"). En la
comunicacion asincrona, la
informacién (cada caricter) es
enviada en el interior de un cuadro
("Frame") de tamafio variable, que
comienza con la mencionada sefial
de inicio y termina con la de-flinal;
es el tipo de comunicacion utilizada
en los puertos serie del PC [21].

En este tipo de comunicacién, el
estado de reposo (cuando no se
transmite nada) se identifica con un
"1" (marca). Cuando se recibe un bit
de inicio, que es un "0" (espacio), el
receptor toma nota que va a
comenzar a recibir un dato.

2.3 USB.

Este puerto se ha convertido en uno
de los més importantes avances
cuando se trata de conectar varios
dispositivos externos, ya que mejora
el nimero de ellos que es posible
conectar de manera simultanea, y con
una  importante  velocidad  de
transferencia, [22]

Como se puede observar en la figura
5, este computador posee dos puertos
USB, y en estos puertos se conectan
dispositivos  de  almacenamiento
masivo como una memoria ﬂash 0
dispositivos que vengan equipados
con dicha tecnologia como
impresoras, Mouse, camaras digitales
etc.
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Figura 5

5\:; " P :

figura tomada de
ttp:fiwww., lhmlkn,jp/pmduclimg

El QSB (Universal  Serial Bus)
glermltle' conectar  hasta 127
toﬂ;};;)sxlt;vos, Y ya es un estandar en
. 0S computadores de {ltima
generacion, que incluyen al menos
dos puertos USB. Pero ;qué otr
ventajas nos ofrece este Juertﬂg
Es totalmente Plug & Play el. d i
con sélo conectar el disposi;ivo eccm
e! (I)r‘denador encendido ’ Oll]
dispositivo es reconocido e ins’talad?)
de manera  inmediata. Sélo  es
hecesario que el Sistema Operatiy
lleve incluido el correspondient?
con'trolador 0 driver, hecho t
posible para |Ia mayoria de elfza
sgbre todo si se dispone de 1S
Sls.;tema Operativo como por ejem )Im
W.mdows XP, de Io contrﬂrio'ccl)
driver le serd solicitado al usuario
Este posee una alta velocidad er-
comparacién  con otro tipo d]
puertos. USB 1.1 alcanza desde 15
Q/I(E)/s, hasta los 480 Mb/s, para USR
Sér', 60 MB/s r?lientras un puerto
1e 0 paralelo tiene una velocidad

de transferencia inferior
e inferior a 1 Mb/s.

El i

il calb!e USB  permite alimentar
POsItivos externos a través de ¢l

fl consumo  médximo que puedc:

ograr  este controlador es de 5

]\;osltslos y su Iongitud no debe Superar
diw_d'mts. Los c.hspo:‘;i_ﬁvos $€ puedep
It en dispositivos de g
cfmsul}]f) (hasta 100 mA) "
giz)sposmvos de alto consumo (hast
508 Ei)sia-r'a disposipivos de mas d:
P, fa necesario alimentacigp
Si se utiliza u {
esté- alimentadg, Cizc?:;; dr?; . és'te
realizar CoNnsumo del CGSI’;H'IO
East]; ?onectar Ivarios dispositivlgssl
oo €S necesario un concentrador ¢
e i es;e HUB se conecta al puerto
; e tal forma que ¢l
concentrador  sirve para que
conecten varios dispositiv, ¥,
531‘& conectar varios dispositivcc))ssl
HISJBB €s necesario un concentrador o
- 3 c‘fe t.al ff)f'ma que sera el
ncentrador quién se conecte al
puerto  USB  del computador p
a!redecﬁgr del Hub se conec:tn:nI I <
dispositivos. Estos dispositivos a SDS
vez pueden actuar como HUB 'U
otros dispositivos, Ta Eﬂla
Es posible conectar al HUBH:JUJ’:;
([LUES?]9£E]§l]IEI]dO asi una topologfa
i STI;\A de va,rios niveles o
s R, el nimero total de
e ¢ pueden conectar son 5.
‘e ebe fener claro ¢l siguiente
:,01‘1cepto, el puerto USB del que se
E’:i:; pertenece a un controlador
e c[;)ue puede estar en Ia propia
sx} 4 Dase o en una tarjeta de
g [ans_lon, a este conector se |e
enomina concentrador rai
Este controlador suele disponer dzé
dos conectores. Esto eg importante
(}j?s que no es lo mi.smo conectar dos:
positivos al mismo controlador
que cada uno de ellos g
controlador distinto: en el pr Uﬂ.
caso deben compartir el anclljlom; l
ban_da Y en el segundo caso no :
decir, tanto el ancho de banda co’nfc?
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la alimentacién deben ser repartidas
entre  todos los  dispositivos
conectados a un mismo bus. [22].

2.4 PUERTOS INFRARROJOS.
LLa comunicacion con  puertos
infrarrojos o inalambricos se inicio el
28 de junio de 1993, cuando 50
compafiias relacionadas con la
computacién, tomaron la decision de
desarrollar dicha comunicacion para
computadoras, formando la Asociacion
de desarrolladores de infrarrojo
(Infrared  Developers Association,

IrDA). [26]

La comunicacién infrarroja esta
basada en longitudes de onda de luz,
utiliza frecuencias para transmitir
datos en pulsos. Estos pulsos deben
determinar las tasas de transferencia
y se debe tener en cuenta la
modulacién. Hay 2 formas de
modulacién la primera es RZI o
Return to Zero Invert, esta
modulacion  es  utilizada  para
velocidades de transmisién de datos
menores a 4.0 Mbps. Con RZI el
emisor envia un pulso para indicar un
0 binario y 1 no envia pulso. Cuando
llega a 4mbps el emisor de IrDA
cambia a PPM o modulacién por
posicién de pulso, también conocida
como 4PPM. Los datos transmitidos
por un dispositivo DA son
transmitidos en un formato de 8 bits,
conforme al estandar de la IRDA, 8
bits de datos, bit de paridad, y bit de
paro para un total de 10 bits por
caracter. [23]. Las frecuencias del
infrarrojo son de 700 a 1000
angstroms. Las comunicaciones
infrarrojas también “utilizan pulsos
para transmitir datos. Estos pulsos
varfan con respecto a los digitales en

que mientras los anteriores son
constantes durante el ciclo de reloj
los pulsos I'DA duran sélo una
fraccion del ciclo basico de reloj o
celda estandar de bit. Estos pulsos
son distribuidos ampliamente entre
ellos, lo que los hace faciles de
recibir y distingnir en el receptor
IDA” [24]. Los fabricantes de
computadoras comenzaron a tomar
ventaja de la tecnologia DA a
principio de a década de 1990
cuando los computadores tipo lap-top
(que no son lo mismo que las
notebook) se comenzaron a hacer
populares. La tecnologia IrDA
utilizada en ese entonces estaba en
desarrollo, por lo cual muchas veces
la tecnologia IrDA  varia de
fabricante @ fabricante.  Estas
variaciones causaban conflictos con
otros dispositivos.
En 1997 los miembros de IrDA se
reunieron en la Comdex, en Las
Vegas, para promover Ruevos
dispositivos inalémbricos para el
mercado de consumo y artilugios de
comunicaciones que tomaban ventaja
de la tecnologia 'BUS. IrBus es el
nombre original para los estindares
de la IrDA, que permitia
comunicacién  bidireccional  entre
dispositivos separados hasta por 24
pies, haciendo posible la creacion de
palancas de mano, tapetes de juegos
y unidades de disco. IrBus también
era capaz de comunicacion
simultanea con dos anfitriones y era
capaz de  soportar hasta 8
dispositivos. También se especulaba
que futuros dispositivos IrBus
pudieran ser integrados a objetos
domeésticos como  hornos  de
microondas. [28].
A principio de 1998 los fabricantes
comenzaron a liberar la tecnologia
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IrBus integrada en la circuiterfa de
entrada - salida de sus sistemas para
permitir que la tecnologia IrDA fuera
utilizada, aunque fueron reticentes
para incorporar un puerto IrDA en
computadoras de sobremesa debido
al costo extra, que  era
aproximadamente de US$10.00 por
el_ transceptor, pero lo hicieron
disponible como accesorio a través
Flel puerto RS-232. La tecnologia
infrarroja se hizo cada vez mds
popular  en |as computadoras
portatiles, asi como asistentes
personales digitales y computadoras
de. mano.  Sejin - América, Inc;
Microsoft; HP; y Sharp comenzaron
a fabricar accesorios inaldmbricos
IrDA tales como teclados, ratones,
Palancas de mando, tableros de
Juegos 'y controles remotos que
aprovecharan la tecnologia IrBus en
computadoras personales de
escritorio. La mayoria de estos
acce§orios estuvieron disponibles a
rpedlados de 1998, y debido a Ia

limitada utilizacién de tecnologia

IJ'B}JS en el mercado, estas no

tuvieron mucho éxito. La IrDA hizo

Su camino a ambientes LAN con la

tecnologia EthIR, liberando teléfonos

celulares con capacidad DA para
trgb:ﬁjar con Asistentes Personales

Digitales, HPCs, y otros dispositivos,
para ofrecer conectividad movil a
Internet. [24]

3. RESULTADOS.

Se realizo un software en Jjereator
3.0 con una maquina virtual de java2
SDK 1.4.2. en un entorno grafico que
muestra las diferentes velocidades de
fransmisién que se pueden dar en una
transferencia de datos.

Como se puede observar en Ig figura
§ y 7 en este prototipo de software ge
Introducen los datos(velocidades de
transmision), y se efectiia e envip
del archivo. El otro computador [g
recibe e inmediatamente se muestra
una grafica con los valores
recogidos.

Figura 6

& PUFRTOS DE COMUSITAT M

figura 7

| = PUIRIGS DF CoMUMTATInR

w68 ot [[Baz o= ]

Thade Puer o Setlal -

T3 de Tronsmbbiee [Duplor v

Intesface: ve v

e kdd dy trastantiton,
X ilyn)

Se demostrd mediante la simulacién,
que los puertos de comunicacion
poseen diferentes tasas de
transferencia, no importando si los
datos transmitidos, viajan por medio
fisico o inaldmbrico.

Por medio de este software se
demuestran las velocidades reales en
las que se transfieren los datos, ya
que a veces no se puede saber cual
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medio es mas eficaz para enviar o
recibir, esta herramienta brinda a los
estudiantes informacién importante a
la hora de consultar valores o tasa de
transferencia de archivos o datos.
Ademas, como se puede observar en
la figura 8; este software da la
opcidén de conexién que el usuario
desea realizar, conector y tipo de
puerto para un mejor funcionamiento
de dicho software.

Figura 8

‘Tipo de Conector: [}USB 20nlr.. ¥

1ipu e Puerto: lggﬂat

Este proyecto sirve como una base
para estudiantes interesados acerca
del tema puertos de comunicacion,
como un fundamento a la
comunicacion de datos y es
sustentado por medio de un entorno
grafico simulado.

4. CONCLUSIONES.

Con el fin de contribuir a los
estudiantes  de Ingenieria de
Sistemas, nace esie proyecto como
un medio de informacion, y ademas
una herramienta de ayuda acerca de
la funcionalidad de los puertos de
comunicacion que existen hoy en dia.

Principalmente se busco desarrollar
un software que simulara la
transmision de datos, y que mostrara
cada uno de sus componentes en la
red. Dicho software elaborado en la
plataforma java con su
funcionamiento adecuado nos ilustra
como una computadora transfiere un

T

dato a otra por medio de un cable o
por medio infrarrojo, y esta
aplicacion grafica ayuda a entender
la transferencia de datos como un
tema importante en la materia de
comunicacion de datos.
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Esquemas de Codificacion Nrz-L, Nrz-1, Bipolar AMI, Pseudoternario,
Manchester, Manchester diferencial,
B8ZS y HDB3 para la transmision de datos digitales usando sefiales
Digitales.

Semillero de Comunicacién de Datos Alexander Graham Bell
Facultad de Ingenieria de Sistemas
Escuela de Ciencias Naturales e Ingenieria
Rubén D Osma G, Juan C Acevedo H, Hugo Vecino P.
e-mail: {rosma, jacevedoS5, hvecino}@unab.edu.co
Bucaramanga, Mayo de 2005

RESUMEN

En este articulo se exponen las técnicas &
esquemas mas comunes para codificar
datos digitales en sefiales digitales. Estos
son: NRZ-L, NRZI, Bipolar-AMI,
Pseudoternario, Manchester, Manchester
Diferencial, B8ZS Y HDB3. El esquema
de codificacion  estd  directamente
relacionado con las prestaciones del
sistema. Se busca maximizar estas
prestaciones que estdan determinadas por:
espectro, sincronizacidn, deteccion de
errores, costos, vulnerabilidad al ruido,
interferencias, velocidad de transmision y
velocidad de modulacion.

Se muestran los resultados de un software
de simulaciéon desarrollado por los
autores, el cual recibe una cadena de texto
que es representada en lenguaje binario,
para luego ser graficada en cada uno de
los esquemas de codificacién anteriores.

ABSTRACT

This article presents the most common
encoding techniques or schemes to codify
digital data into digital signals. The
common schemes are: NRZ-L, NRZI,
Bipolar-AMI, Pseudoternary, Manchester,
Manchester Differential, B8ZS and
HDB3. The encoding technique is

directly related with performance in the
system. It is sought to maximize
performance which is determined by:
spectrum, synchronization, error detection,
costs, noise vulnerability, interferences,
data rate and modulation rate. The results
of a simulation software developed by the
authors are shown. The program receives a
text stream that is represented in binary
language, in order to be plotted for each
one of the above encoding techniques.

PALABRAS CLAVES
Sincronizacion, datos, digital, sefial, bit,
tension.

KEY WORDS
Synchronization, data, digital, signal, bit,
tension.

1. INTRODUCCION

Debido a la necesidad de mejorar las
prestaciones y de disminuir los problemas
en la comunicacion, se han creado técnicas
de codificacién que mejoran uno o mas
aspectos en la comunicacion. Los datos
digitales son de naturaleza binaria.
Presentan dos estados posibles, uno o cero.
La forma mas sencilla de representarlos es
mediante dos niveles distintos de tension.
El esquema de codificacion es simplemente
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DESCRIPCION DE LOS PRINCIPALES PUERTOS USADOS EN LA
COMUNICACION DE DATOS..
Semillero de comunicacion de datos Alexander Graham Bell.
Facultad de Ingenieria de Sistemas
Escuela de Ciencias Naturales e Ingenieria.
Harold Fabidn Botia Ariza, Jaime Del Rio Eslava, Hugo Vecino Pico.
e-mail: {hbotia, jdel2, hvecino}@unab.edu.co
Bucaramanga, Mayo de 2005

RESUMEN.

En este articulo se habla acerca de
los puertos de comunicacién, sus
funciones, ventajas, desventajas y
como se comportan cada uno de
ellos en la transmision de datos.
Entre ellos se destacan el USB,
infrarrojo, paralelo y serie. Todos los
puertos anteriormente mencionados
se utilizan ampliamente en |[a
comunicacion de datos de
computador a computador y en el
almacenamiento masivo de
informacion. . El principal objetivo
es demostrar por medio de una
simulacion  grafica, cémo  se
transfieren datos. Ademds, dar a
conocer las caracteristicas que tienen
los  puertos de comunicacién y
contribuir al semillero de
comunicaciones Alexander Graham
Bell, brindando wuna fuente de
informacién.

PALABRAS CLAVE,

Puertos de comunicacion, serie,
paralelo, USB, infrarrojo, Rj-45,
Rj-11.

ABSTRACT.

In this article we introduce the most
common communication ports, their

function, advantages and
disadvantages . Also by a simulation
we are going to describe with details
the function of each port. To this
investigation we made a java
software, and this software shows us
each one of the ports and how they
go throw the data communication . In
addition, to present the
characteristics  that  have  the
communication  ports and  to
confribute  to the seed plot of
communications Alexander Graham

Bell,  offering a  source of
information.

1. INTRODUCCION

A través del tiempo, han existido
diversas maneras para que el ser
humano se comunique, ya sea con
sefiales o con elementos que se han
venido desarrollando, y estas han
venido evolucionando drésticamente.
En un principio se desarrollo el
puerto en serie y el paralelo, como
las principales formas de comunicar
dos computadores. Esta tecnologia
prometedora dio paso a otras formas
més avanzadas de comunicacién ya
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que las  anteriores ' solamente
permitian una sola conexién. Una de
las tecnologias mas prometedoras y
discutidas en esta década es la de
poder  comunicar comput‘adoras
mediante tecnologia inalémbrlc'c}. La
conexién de computadoras medlan.te
Ondas de Radio o Luz Infrarroja,
actualmente estd siendo ampliamf.mte
investigada. Las Redes Inaldmbricas
facilitan la operacién en lugares
donde la computadora no puede
permanecer en un solo t.ugar, como
en almacenes o en oficinas que se
encuentren en varios pisos. “Pero la
realidad es que esta tecnologia esta
todavia muy inexplorada y se Fleben
resolver varios obstéculos técnicos y
de regulacién antes de que las redes
inalambricas sean utilizadas de una
manera general en los sistemas de
cémputo de la actualidad.” [1]

2. PUERTOS DE
COMUNICACION

En el computador existen métodos
basicos para transferir da.to.si. El
primer método es la transmision de
datos en serie, en este se envian da-tos
a otro dispositivo a razon de un bit a
la vez. El segundo método es el de
transmisién de datos en paralelo,
este consta en enviar una mandalde 8
bits de datos (1 byte) gl mismo
tiempo, logrando mas eﬁmencml que
la transmisién de datos en serie la
cual manda los 8 bits uno detréf; de
otro. [2][3][6]. En la actualidad
contamos con computadores
equipados con otros puertos de
comunicacion mas avanzados, como
el USB (universal serial bus), su gran
avance o ventaja es que se pueden
conectar varios dispositivos externos
simult4neamente con una importante
velocidad de transferencia y el puerto

infrarrojo, el cual no necesita un
cable para transmitic  datos,
convirtiéndose en el mayor logro en
cuanto a los  puertos de
comunicacion.

La figura 1, muestra los puertos de
comunicacion que normalmente se
encuentran ubicados en la parte
posterior del computador, como el
puerto paralelo, serie y USB.

piierto paralelo : @

Figura 1

figura tomada de:
http://usuarios.lycos. es/tervenet/ TUTORIALES/parallel
01.htm

2.1 PUERTO PARALELO.

El puerto paralelo tiene un tamafio
de 25 pines hembra. Normalmente en
estos se conectan Impresoras,
Scanners, Cémaras y en algunos
casos dos computadores. Un puerto
paralelo envia datos de a‘4 por vez,
por lo tanto es mas rapido que el
serie. “Dado que este puerto liene un
conjunto de entradas y de salidas
digitales, se puede emplear para
hacer pricticas de lecturas de datos y
control de dispositivos.”[29]. En la
figura 2. Se observan los cpnectores
macho y hembra respect_lvamente,
usados para la comunicacién de la

impresora.
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Figura 2

figura tomada de:
http:/Avww.terra.es/addon/i mg/tecnu[egia.’?bSZSZpuertn

2.1.1 DISTRIBUCION DE LOS
PINES (PUERTO PARALELO)

El puerto paralelo de un computador
utiliza un conector hembra de tipo D
de 25 pines (DB —25).
En este puerto existen Buses de
datos, de estado y de control, estos
utilizan cierto ntimero de pines para
realizar tareas especificas para que
se haga efectiva Ia ransferencia de
datos. El bus de datos (DATA)
utiliza los § pines, ubicados del pin 2
al pin 9, estos ocho pines son de
salida generalmente. Para controlar
€stos pines solo hay que escribir los
datos deseados en el registro, cuya
direccion es la direccign base de]
puerto. El bus de estado (STATUS)
utiliza 5 pines, que se ubican del pin
10 al 15, excepto el 11, entre log 5
pines hay uno que es negado, es el
nimero 11. Estos pines se encargan
de la entrada de datos, es decir, la
Tespuesta que tiene el hardware Y es
enviada al computador, para una
respuesta.
El bus de control (CONTROL)
utiliza 4 pines log niimeros 1, 14,16,
¥ 17, estos pines son bidireccionales,
tres de los cuatro estan negados, el
que no lo esta es el pin 16. Sus
funciones son el resultado de Ia
mezcla entre el bus de datos (DATA)
y el de estado (STATUS). [11] [15]
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En la figura 3 se observa Ia ubicacigp
de los pines en el puerto paralelo,

Figura3

900060000000?

14
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oND CONTRGL

figura tomada de:
http:/iwww, todorobot.com. an’proyecros/paralele/paralel
o.htm

2.2 PUERTO EN SERIE.,

Estos puertos vienen en dos tamafios,
9 y 25 pines. El conector para el
costado del computador ser4 de tipo
macho. (Los tipos de video m4s
antiguos usaban un conector tipo
hembra de 9 pines, como 5€ muestra
en la figura 4). Con frecuencia habra
uno de cada tipo que se veran en la
misma ranura en la parte de atras de
la computadora. Este conector tiene
Sus extremos en angulo de manera
que el enchufe (macho)  podra
introducirse de una sola manera,
Muchos dispositivos usan un puerto

en serie, incluso el raton Yy modems
externos. [20]

Figura 4

figura tomada de:
http://www.buenosaires, gov.zm'educacion/scrviciosfsop
orte/puertos

En la comunicacién serie los bits se
transmiten uno detras de otro (de ahi
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el nombre), lo que hace que sean
mucho mas lentas que sus
homologas "paralelo" en las que se
transmiten varios bits a l_a. vez. La
ventaja es que puede utilizarse lill
solo par de hilos, o incluso uno So 0
(si el retorno se realiza por la tierra).
[12]

Existen varias formas de
transimisiones serie:

Simplex: Un equipo transmite, el
otro recibe.

Half-duplex: Transmiten ‘ ambols
equipos pero no simultaneamentel,(
los equipos se a'tel"ltlﬂl’l en .d
transmisién, uno transmite mientras

el otro recibe.

Full-duplex: Ambos equipos trans-
miten simultineamente. Para t.:llo se
requieren dos lineas lmdepenc’hentels,
transmision y recepeion; la linea de
transmisién de un equipo se conecta
a la entrada de recepcion cllel otro)y
viceversa. Los puertos serie del PC
son capaces de utilizar este modo.

Sincronas: Los dispositivos que se
comunican se sincronizan en el
momento inicial de la transnnsmq y
constantemente  se intercambia_n
informacion a  una cadenc;a_
predefinida. Con objeto de mant.enet
la sincronizacién, cuando no ﬂmslten
datos que enviar se transn:l.ten
caracteres sin valor ("idle
characters").[21]

Asincronas: En  este mo@o . 'de.
transmision no existe sincronizacion;
no es necesario enviar cgracteres de
relleno, pero hay que indicar cua.ndo
empieza un dato y cuando termina.

Esto se hace incluyendo en Ia
transmision seffales de inicio y fin de
dato (bits de "start" y "stop"). En la
comunicacion asincrona, la
informacién (cada caricter) es
enviada en el interior de un cuadro
("Frame") de tamafio variable, que
comienza con la mencionada sefial
de inicio y termina con la de-flinal;
es el tipo de comunicacion utilizada
en los puertos serie del PC [21].

En este tipo de comunicacién, el
estado de reposo (cuando no se
transmite nada) se identifica con un
"1" (marca). Cuando se recibe un bit
de inicio, que es un "0" (espacio), el
receptor toma nota que va a
comenzar a recibir un dato.

2.3 USB.

Este puerto se ha convertido en uno
de los més importantes avances
cuando se trata de conectar varios
dispositivos externos, ya que mejora
el nimero de ellos que es posible
conectar de manera simultanea, y con
una  importante  velocidad  de
transferencia, [22]

Como se puede observar en la figura
5, este computador posee dos puertos
USB, y en estos puertos se conectan
dispositivos  de  almacenamiento
masivo como una memoria ﬂash 0
dispositivos que vengan equipados
con dicha tecnologia como
impresoras, Mouse, camaras digitales
etc.
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Figura 5

5\:; " P :

figura tomada de
ttp:fiwww., lhmlkn,jp/pmduclimg

El QSB (Universal  Serial Bus)
glermltle' conectar  hasta 127
toﬂ;};;)sxlt;vos, Y ya es un estandar en
. 0S computadores de {ltima
generacion, que incluyen al menos
dos puertos USB. Pero ;qué otr
ventajas nos ofrece este Juertﬂg
Es totalmente Plug & Play el. d i
con sélo conectar el disposi;ivo eccm
e! (I)r‘denador encendido ’ Oll]
dispositivo es reconocido e ins’talad?)
de manera  inmediata. Sélo  es
hecesario que el Sistema Operatiy
lleve incluido el correspondient?
con'trolador 0 driver, hecho t
posible para |Ia mayoria de elfza
sgbre todo si se dispone de 1S
Sls.;tema Operativo como por ejem )Im
W.mdows XP, de Io contrﬂrio'ccl)
driver le serd solicitado al usuario
Este posee una alta velocidad er-
comparacién  con otro tipo d]
puertos. USB 1.1 alcanza desde 15
Q/I(E)/s, hasta los 480 Mb/s, para USR
Sér', 60 MB/s r?lientras un puerto
1e 0 paralelo tiene una velocidad

de transferencia inferior
e inferior a 1 Mb/s.

El i

il calb!e USB  permite alimentar
POsItivos externos a través de ¢l

fl consumo  médximo que puedc:

ograr  este controlador es de 5

]\;osltslos y su Iongitud no debe Superar
diw_d'mts. Los c.hspo:‘;i_ﬁvos $€ puedep
It en dispositivos de g
cfmsul}]f) (hasta 100 mA) "
giz)sposmvos de alto consumo (hast
508 Ei)sia-r'a disposipivos de mas d:
P, fa necesario alimentacigp
Si se utiliza u {
esté- alimentadg, Cizc?:;; dr?; . és'te
realizar CoNnsumo del CGSI’;H'IO
East]; ?onectar Ivarios dispositivlgssl
oo €S necesario un concentrador ¢
e i es;e HUB se conecta al puerto
; e tal forma que ¢l
concentrador  sirve para que
conecten varios dispositiv, ¥,
531‘& conectar varios dispositivcc))ssl
HISJBB €s necesario un concentrador o
- 3 c‘fe t.al ff)f'ma que sera el
ncentrador quién se conecte al
puerto  USB  del computador p
a!redecﬁgr del Hub se conec:tn:nI I <
dispositivos. Estos dispositivos a SDS
vez pueden actuar como HUB 'U
otros dispositivos, Ta Eﬂla
Es posible conectar al HUBH:JUJ’:;
([LUES?]9£E]§l]IEI]dO asi una topologfa
i STI;\A de va,rios niveles o
s R, el nimero total de
e ¢ pueden conectar son 5.
‘e ebe fener claro ¢l siguiente
:,01‘1cepto, el puerto USB del que se
E’:i:; pertenece a un controlador
e c[;)ue puede estar en Ia propia
sx} 4 Dase o en una tarjeta de
g [ans_lon, a este conector se |e
enomina concentrador rai
Este controlador suele disponer dzé
dos conectores. Esto eg importante
(}j?s que no es lo mi.smo conectar dos:
positivos al mismo controlador
que cada uno de ellos g
controlador distinto: en el pr Uﬂ.
caso deben compartir el anclljlom; l
ban_da Y en el segundo caso no :
decir, tanto el ancho de banda co’nfc?
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la alimentacién deben ser repartidas
entre  todos los  dispositivos
conectados a un mismo bus. [22].

2.4 PUERTOS INFRARROJOS.
LLa comunicacion con  puertos
infrarrojos o inalambricos se inicio el
28 de junio de 1993, cuando 50
compafiias relacionadas con la
computacién, tomaron la decision de
desarrollar dicha comunicacion para
computadoras, formando la Asociacion
de desarrolladores de infrarrojo
(Infrared  Developers Association,

IrDA). [26]

La comunicacién infrarroja esta
basada en longitudes de onda de luz,
utiliza frecuencias para transmitir
datos en pulsos. Estos pulsos deben
determinar las tasas de transferencia
y se debe tener en cuenta la
modulacién. Hay 2 formas de
modulacién la primera es RZI o
Return to Zero Invert, esta
modulacion  es  utilizada  para
velocidades de transmisién de datos
menores a 4.0 Mbps. Con RZI el
emisor envia un pulso para indicar un
0 binario y 1 no envia pulso. Cuando
llega a 4mbps el emisor de IrDA
cambia a PPM o modulacién por
posicién de pulso, también conocida
como 4PPM. Los datos transmitidos
por un dispositivo DA son
transmitidos en un formato de 8 bits,
conforme al estandar de la IRDA, 8
bits de datos, bit de paridad, y bit de
paro para un total de 10 bits por
caracter. [23]. Las frecuencias del
infrarrojo son de 700 a 1000
angstroms. Las comunicaciones
infrarrojas también “utilizan pulsos
para transmitir datos. Estos pulsos
varfan con respecto a los digitales en

que mientras los anteriores son
constantes durante el ciclo de reloj
los pulsos I'DA duran sélo una
fraccion del ciclo basico de reloj o
celda estandar de bit. Estos pulsos
son distribuidos ampliamente entre
ellos, lo que los hace faciles de
recibir y distingnir en el receptor
IDA” [24]. Los fabricantes de
computadoras comenzaron a tomar
ventaja de la tecnologia DA a
principio de a década de 1990
cuando los computadores tipo lap-top
(que no son lo mismo que las
notebook) se comenzaron a hacer
populares. La tecnologia IrDA
utilizada en ese entonces estaba en
desarrollo, por lo cual muchas veces
la tecnologia IrDA  varia de
fabricante @ fabricante.  Estas
variaciones causaban conflictos con
otros dispositivos.
En 1997 los miembros de IrDA se
reunieron en la Comdex, en Las
Vegas, para promover Ruevos
dispositivos inalémbricos para el
mercado de consumo y artilugios de
comunicaciones que tomaban ventaja
de la tecnologia 'BUS. IrBus es el
nombre original para los estindares
de la IrDA, que permitia
comunicacién  bidireccional  entre
dispositivos separados hasta por 24
pies, haciendo posible la creacion de
palancas de mano, tapetes de juegos
y unidades de disco. IrBus también
era capaz de comunicacion
simultanea con dos anfitriones y era
capaz de  soportar hasta 8
dispositivos. También se especulaba
que futuros dispositivos IrBus
pudieran ser integrados a objetos
domeésticos como  hornos  de
microondas. [28].
A principio de 1998 los fabricantes
comenzaron a liberar la tecnologia
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IrBus integrada en la circuiterfa de
entrada - salida de sus sistemas para
permitir que la tecnologia IrDA fuera
utilizada, aunque fueron reticentes
para incorporar un puerto IrDA en
computadoras de sobremesa debido
al costo extra, que  era
aproximadamente de US$10.00 por
el_ transceptor, pero lo hicieron
disponible como accesorio a través
Flel puerto RS-232. La tecnologia
infrarroja se hizo cada vez mds
popular  en |as computadoras
portatiles, asi como asistentes
personales digitales y computadoras
de. mano.  Sejin - América, Inc;
Microsoft; HP; y Sharp comenzaron
a fabricar accesorios inaldmbricos
IrDA tales como teclados, ratones,
Palancas de mando, tableros de
Juegos 'y controles remotos que
aprovecharan la tecnologia IrBus en
computadoras personales de
escritorio. La mayoria de estos
acce§orios estuvieron disponibles a
rpedlados de 1998, y debido a Ia

limitada utilizacién de tecnologia

IJ'B}JS en el mercado, estas no

tuvieron mucho éxito. La IrDA hizo

Su camino a ambientes LAN con la

tecnologia EthIR, liberando teléfonos

celulares con capacidad DA para
trgb:ﬁjar con Asistentes Personales

Digitales, HPCs, y otros dispositivos,
para ofrecer conectividad movil a
Internet. [24]

3. RESULTADOS.

Se realizo un software en Jjereator
3.0 con una maquina virtual de java2
SDK 1.4.2. en un entorno grafico que
muestra las diferentes velocidades de
fransmisién que se pueden dar en una
transferencia de datos.

Como se puede observar en Ig figura
§ y 7 en este prototipo de software ge
Introducen los datos(velocidades de
transmision), y se efectiia e envip
del archivo. El otro computador [g
recibe e inmediatamente se muestra
una grafica con los valores
recogidos.

Figura 6

& PUFRTOS DE COMUSITAT M

figura 7

| = PUIRIGS DF CoMUMTATInR

w68 ot [[Baz o= ]

Thade Puer o Setlal -

T3 de Tronsmbbiee [Duplor v

Intesface: ve v

e kdd dy trastantiton,
X ilyn)

Se demostrd mediante la simulacién,
que los puertos de comunicacion
poseen diferentes tasas de
transferencia, no importando si los
datos transmitidos, viajan por medio
fisico o inaldmbrico.

Por medio de este software se
demuestran las velocidades reales en
las que se transfieren los datos, ya
que a veces no se puede saber cual
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medio es mas eficaz para enviar o
recibir, esta herramienta brinda a los
estudiantes informacién importante a
la hora de consultar valores o tasa de
transferencia de archivos o datos.
Ademas, como se puede observar en
la figura 8; este software da la
opcidén de conexién que el usuario
desea realizar, conector y tipo de
puerto para un mejor funcionamiento
de dicho software.

Figura 8

‘Tipo de Conector: [}USB 20nlr.. ¥

1ipu e Puerto: lggﬂat

Este proyecto sirve como una base
para estudiantes interesados acerca
del tema puertos de comunicacion,
como un fundamento a la
comunicacion de datos y es
sustentado por medio de un entorno
grafico simulado.

4. CONCLUSIONES.

Con el fin de contribuir a los
estudiantes  de Ingenieria de
Sistemas, nace esie proyecto como
un medio de informacion, y ademas
una herramienta de ayuda acerca de
la funcionalidad de los puertos de
comunicacion que existen hoy en dia.

Principalmente se busco desarrollar
un software que simulara la
transmision de datos, y que mostrara
cada uno de sus componentes en la
red. Dicho software elaborado en la
plataforma java con su
funcionamiento adecuado nos ilustra
como una computadora transfiere un

T

dato a otra por medio de un cable o
por medio infrarrojo, y esta
aplicacion grafica ayuda a entender
la transferencia de datos como un
tema importante en la materia de
comunicacion de datos.
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RESUMEN

En este articulo se exponen las técnicas &
esquemas mas comunes para codificar
datos digitales en sefiales digitales. Estos
son: NRZ-L, NRZI, Bipolar-AMI,
Pseudoternario, Manchester, Manchester
Diferencial, B8ZS Y HDB3. El esquema
de codificacion  estd  directamente
relacionado con las prestaciones del
sistema. Se busca maximizar estas
prestaciones que estdan determinadas por:
espectro, sincronizacidn, deteccion de
errores, costos, vulnerabilidad al ruido,
interferencias, velocidad de transmision y
velocidad de modulacion.

Se muestran los resultados de un software
de simulaciéon desarrollado por los
autores, el cual recibe una cadena de texto
que es representada en lenguaje binario,
para luego ser graficada en cada uno de
los esquemas de codificacién anteriores.

ABSTRACT

This article presents the most common
encoding techniques or schemes to codify
digital data into digital signals. The
common schemes are: NRZ-L, NRZI,
Bipolar-AMI, Pseudoternary, Manchester,
Manchester Differential, B8ZS and
HDB3. The encoding technique is

directly related with performance in the
system. It is sought to maximize
performance which is determined by:
spectrum, synchronization, error detection,
costs, noise vulnerability, interferences,
data rate and modulation rate. The results
of a simulation software developed by the
authors are shown. The program receives a
text stream that is represented in binary
language, in order to be plotted for each
one of the above encoding techniques.

PALABRAS CLAVES
Sincronizacion, datos, digital, sefial, bit,
tension.

KEY WORDS
Synchronization, data, digital, signal, bit,
tension.

1. INTRODUCCION

Debido a la necesidad de mejorar las
prestaciones y de disminuir los problemas
en la comunicacion, se han creado técnicas
de codificacién que mejoran uno o mas
aspectos en la comunicacion. Los datos
digitales son de naturaleza binaria.
Presentan dos estados posibles, uno o cero.
La forma mas sencilla de representarlos es
mediante dos niveles distintos de tension.
El esquema de codificacion es simplemente
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la co.rrespondencia que se establece entre
los bits de los datos con los elementos de
la. ‘seﬁal [1]. Existen esquemas que
u?lhzan 3 niveles de tensién y esquemas
b}fase _ que propician una  buena
smcrom‘zamén. Codificar significa
convertir datos binarios a una forma que
les pe.rmita viajar por un enlace de
comunicacién fisico. [4].

2. CONTENIDO.

Se lpueden ubicar los esquemas de
codificacién digital en 4 categorias:

e No retorno a cero
e Binario Multinivel
e Bifase

o Scrambling

2.1 NO RETORNO A CERO (Non
return to zero):

La f()l.’l‘{la mas frecuente y facil, de
tra?n-smltlr sefiales digitales, es mediar;te la
lltlll.Z’aCiC'm de un nivel diferente de
te:nsu‘m para cada uno de los digitos
blmarlos. Los esquemas de este tipo
tienen l‘a propiedad de presentar un nivel
de tepsuﬁn constante durante la duracién
del bit, es decir, no hay transiciones (no
h_ay retorno al nivel cero de tension). Este
tipo de codificacién tiene mejor
co’mportamiento frente al ruido, ya que es
mas.fécil detectar un cambio de nivel que
el nivel propiamente dicho. Es usada en
las grabaciones magnéticas, pero no es
u.sada en la transmision de sefiales. Por
ejemplo, la ausencia de seﬁai se
representa con un (0) binario y un nivel

constante y positivo de tensié
onst: ion
binario [5]. e

Ventajas

® Son los mas sencillos de implementar
e Uso eficiente del ancho de banda

e Se usan con frecuencia en grabacion
magnéticas [9]. 3

Desventajas
e Presencia de componente continua
i . X

Carecen de capacidad de sincronizacién

 No suelen ser atractivos para transmisién
de sefiales [10].

Estan conformados por:

2.1.1 NRZ-L (non return to zero - level)
Se usa lgenera]mente para interpretar los
d'atos lb.:narios en los terminales y oftros
dispositivos, en el cual un (0) eiv.
representado con un nivel alto de tensién
un (1) con un nivel bajo de tensién [5]. x

2.1.2 .NRZ-I (non return to zero, inverted)

Mantiene constante el nivel de tension
dure.mte la duracién de un bit. Tos datos s

codifican mediante la presencia o ausenci:
de una transicion de la seiial al principio
del ]ntervalo de duracién del bit. Un (1) se
codifica mediante la transicion (bajo a alto
o ailto_ a bajo) al principio del intervalo de Ia
sefializacion, mientras que un (0) se
representa por la ausencia de la transicién

[5].

2.2 BINARIO MULTINIVEL:
Estas‘ técnicas subsanan algunas de las
deficiencias mencionadas para los NRZ
Estos cddigos utilizan mas de dos niveles;
de sefial. Estan conformados por:

Ventajas

° ; i
No hay problemas de sincronizacién en
cadenas de (1).

® No hay componente continua.
e Uso eficiente del ancho de banda.
e Deteccién de errores aislados [1].

Desventajas
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e Problemas de sincronizacion en cadenas
de (0).

o Menor eficacia (hay que distinguir entre
tres niveles).

o Mas vulnerables al ruido [1].

Estan conformados por:

2.2.1 Bipolar AM1
En el esquema Bipolar-AMI, un (0)

binario se representa por ausencia de
sefial y el (1) binario se representa como
un pulso positivo 0 negativo. Los pulsos
correspondientes a los (1) deben tener una
polaridad alternante. La fransicion que se
produce cada vez que hay un (1) garantiza
que no haya componente continua, Y
también constituye un medio para que
emisor y  receptor  permanezcan
sincronizados a pesar de que se produzcan
largas cadenas de (1), ademds el ancho de
banda necesario se reduce
significativamente con respecto al que
empleaba los NRZs. Finalmente la
alternancia entre pulsos positivos Yy
negativos simplifica la deteccion de
errores (habrd un error cuando se
incumpla la condicién de alternancia) 1.

2.2.2 Pseudoternario
El bit se representa por la ausencia de
sefial, v el (0) mediante pulsos de

polaridad alternante [6).

2.3 BIFASE

Todos los esquemas bifase tienen por lo
menos una transicion por intervalo. La
codificacién  bifase  tiene muchas
variaciones  asi ~ como nombres:
codificacién en fase, codificacion en
frecuencia y codificacion en saltos de
frecuencia. Los esquemas bifase son
usados ampliamente en grabaciones

magnéticas y sistemas de comunicacién de
datos utilizando enlaces de fibra [51.

Ventajas

e Sincronizacion (debido a transiciones en
cada intervalo)

e No hay componente continua

e Deteccion de errores [13].

Desventajas
o Necesita mayor ancho de banda [15].

2.3.1 Manchester
En la transicion en mitad del intervalo, un

cambio de bajo a alto representa un Dy
un cambio de alto a bajo representa un (0).
Esta transicion se aprovecha como proceso
de sincronizacion asi como para transmitir

datos [1].

2.3.2 Manchester diferencial

Se representa mediante la ausencia Yy
presencia de transicion al comienzo del
intervalo. Para (0) y (1) respectivamente.
FEn este esquema, 1a transicién en mitad de
intervalo solo se emplea con fines de
sincronizacion [2].

2.4 SCRAMBLING (Técnicas  de
aleatorizacion)

Se emplea en redes de larga distancia ya
que los esquemas bifase requieren una alta
velocidad de modulacion. En este tipo de
redes resulta costosa una implementacién
de esquemas bifase. La idea del scrambling
es reemplazar las secuencias de bits que
den lugar a niveles de tensién constante,
por secuencias que presenten transiciones
propiciando la sincronizacién de reloj.

Ventajas

o Mejor desempefio en grandes distancias
[17].
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Desventajas

. Como esta basada en Bipolar-AMI,
tiene problemas en Ia sincronizacién y
vulnerabilidad al ruido [18].

Estan conformados por:

2.4.1 B8ZS (Binary 8-Zero

Substitution)

Este esquema esta basado en e] bipolar
AMI, _Secuencias de  (8) ceros
consecutivos son codificadas como 000+-

0-+si el nivel de tension anterior gl octeto

fue positivo. De o i
. contrario se codj
como 000-+0+-, Hica

;.:l..is)HDBLS (High Density Bipolar-3
También esta basado en el Bipolar AM]
Las  cadenas de (4) ceros scm.
reemplazadas por cadenas con uno o dos
p'ulsos_. El cuarto cero se sustituye por una
v‘mlaf:f(’)n del codigo. Si |a tiltima
vmlacr('m. fue positiva, Ia siguiente deberg
ser negativa y viceversa [1].

Tabla 1. Este €squema es propicio
para la transmision a altas velocidades [1].

3. RESULTADOS

E.l software realiza una simulacién de Jos
diferentes esquemas  de codificacign
fepresentando gréficamente [as entradas,
de tipo binario. Primero se introduce una
cadena de texto (Figura 1), que es
representada en lenguaje binario (Figura
2), para luego ser codificada de acuerdo a

cada esquema. Esto se muestra por medj

de una grafica (Figura 3).

Ao Ayuds
Erzsby distome dee oo abinra

R T e

Corvedr s by

E12201 cokics binicy ot S ASCH

=
=
,

Correes 3 ASCH I Codfics !

Figura 1. Pantalla inicial del ifi i
. codificad i
(ingreso de Ia cadena de texto). e

Excba ls caderis Binas o Coretr 3 ASCH
[DT TRy el

Lm»ebu-s.cs. Codfear /
Figura 2. Pantalla inicial del codificador

digital (salida del texto r
e epresentado en
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= Tecakas de codifica b4 gilal

Figura 3. Pantalla final, Grafica de los
diferentes esquemas de codificacion.

4, CONCLUSIONES

Los esquemas mas sencillos de usar son
los NZRs, pero estos no se implementan
en la transmisién de sefiales.

Los esquemas Binario-Multinivel
presentan un uso mas eficiente del ancho
de banda, pero menor eficiencia en su
implementacién. Son vulnerables al ruido.
Los esquemas Bifase presentan una mejor
sincronizacion y deteccidn de errores
debido a las transiciones en los intervalos,
pero necesitan un mayor ancho de banda.
Las técnicas de aleatorizacién, presentan
un alto desempefio en las transmisiones a
grandes distancias, pero al estar basados
en Bipolar-AMI, heredan deficiencias en
la sincronizacion.

En la transmisién un emisor puede ser
mds répido o lento que el receptor, para
evitar errores se suelen sincronizar
enviado paquetes de ocho bits (octetos),

esto permite detectar errores.
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Construcciéon de un escenario para la transmisién de datos
mediante el uso de telefonia IP en el Laboratorio de
Telecomunicaciones de la UNAB.
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Resumen

El futuro de la telefonia IP se muestra
cada vez mas prometedor puesto que
cada dia van aumentando los
desarrolladores de tecnologia de Voz
sobre [P (VoIP) y sistemas
relacionados, el laboratorio que se ha
realizado es la mejor demostracién de
la prestacion de servicios de
comunicacion telefonica, sea a través
de teléfonos convencionales o otros
servicios, por esta razon las
telefénicas tradicionales estan
optando por esquemas de ahorro
usando esta tecnologia.

Palabras Clave:
Telefonfa IP, Comunicacion.

1. Introduceion

La Voz sobre IP (VoIP) es una
tecnologia que permite la transmision
de la voz a través de redes IP en
forma de paquetes de datos.

La Telefonfa IP es una aplicacion
inmediata de esta tecnologia, de
forma que permita la realizacién de
llamadas telefénicas ordinarias sobre
redes IP u otras redes de paquetes
utilizando un PC, gateways vy
teléfonos estandares. En general
presta servicios de comunicacién -

voz, fax, aplicaciones de mensajes de
voz - que son transportadas via redes
IP, Internet normalmente, en lugar de
ser transportados via la red telefonica
convencional.

Este nuevo modelo de redes se basa
en la presencia actual de las
infraestructuras IP en los entornos
corporativos de datos como son
“TeleGeography, institucién  que
registra el (rafico de llamadas por
sistemas tradicionales y de IP, indica
que durante 1998 fueron
transportados 150  millones de
minutos a través de redes IP. En
2003, paso a los 24 mil millones de
minutos”[web2).

2. Datos de la Telefonia IP

La telefonia [P puede proveer sobre la
misma red de datos de las empresas,
correo electrénico, voz, llamada en
espera, video, correo de voz, Internet,
facilidad ~ de  configuracién vy
mantenimiento.

Para hacer realidad estos avances es
necesaria una infraestructura sélida
para operar, por este canal es posible
transferir muchas llamadas
telefénicas, contrario  a que
tradicionalmente  solo se podia
realizar una sola llamada.
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2.1 Conmutacion: La Voz sobre IP
(VoIP) es el resultado de |Ia
co.nvergencia de la voz y datos en una
misma red.

L.as‘ gomunicaciones de voz se
digitalizan en paquetes de datos bajo
la norma del protocolo IP y éstos son
tr:agls.portados por redes de datos IP,
publicas como Ila g i
it Internet o privadas
“La VOI'P por tanto no es en si mismo
un sqrwcio, sino una tecnologia que
pel'mlte y transportar trafico de voz a
partir de paquetes de datos sin
necesidad de disponer de los circuitos
conmutados convencionales PSTN'
[Webl). La conmutacion de circuitos
usa un cr:mal exclusivo para una
comumcaf:lén, mientras la
conmu?acui)n de paquetes divide la
com’umgauén en partes iguales y las
envia junto a paquetes de otras
comunicaciones por un mismo canal
0 por varios canales como se puede
ver en la grafica #1. De esta forma se
logra una mayor eficiencia en el uso
de ' lps recursos de comuuicaciéﬁ
Adicionalmente la comunicacion df;
paquetes es digital.

Circuitos

Paquetes

Fig. 1: Conmutacién de circuitos Vs.
Conmutacién de paquetes [Webl].

2.2 Como Funciona: El proceso de
Voz sobre IP (VoIP) es dependiente

1 . P
PSTN: (Public Switching Telephony Network).

Circuito conmutado convencional

de la sefial
y de su trans
medio. P S
Un protocolo de sefial como SIP g
o H e

eI]Cflt ga de localizar usuarios
parametros, modificaciones e iniciar ;
finalizar una sesién. i
Los' protocolos de transporte de
medios como (RTP) Real Time
;“ransport Protocol dirigen la porcién
€ V0Z en una llamada: digitalizan
codifican y ordenan. ,
Los protocolos de redes como IP son
envueltos en los paquetes de Voz
sF)bre I.P.(VOIP) en el momento de ser
transmitidos  a  los  servidor
apropiados. =
Las llamadas Voz sobre IP (VoIP)
pueden tener lugar entre las LAN y
WAN, como si se tr
- ¢ e tratara de g
mterna. T

2.3 Estindares Relacionados a Ia

Tecnologia Voz sobr
e IP 2
H.323 y SIP. e

2.3:1 Estindar H.323: Este es el
estandar de la (ITU) International
Tele_com]mmications Union que los
fabricantes  deben  cumplir  para
proveer servicios de Voz sobre IP

Provee los requerimientos récn'icos
para la comunicacién de voz sobre
LAN en las que se asume no hay
control de calidad de servicio. |

2.3.1.1 Componentes del H.323:
Unos de los principales componentes'
del estandar H.323 son los terminales
Gateway, Gatekeepers y Unidad dé
Conferencia Multipunto (MCU).

2.3'.1.2 Terminales: Pueden ser
telefon.os. tradicionales (analdgicos
Red Digital de Servicios Integradosj
;omputlz:idoras personales con taljet’a
e sonido, parlantes y micréf:

teléfonos IP. g e
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Estos elementos proveen
comunicaciones en tiempo real en dos
vias.

Todos los terminales deben soportar
H.245, Q.931, RAS? y RTP’.

2.3.1.3 Gateway: Common Gateway
Interface es una interfaz al servidor
Web que permite extender la
funcionalidad de éste. Es la cantidad

que provee comunicaciones en tiempo
real en dos vias entre terminales
H.323 en la red 1P y otros terminales
ITU* en la red conmutada, o con otro

gateway H.323.

2.3.1.4  Gatekeepers: Es el
componente mas importante de un
sistema H.323 ya que hace las
funciones de un manager. Actiia
como el punto central para todas las
llamadas dentro de su zona y provee
servicios a las entidades registradas.
Algunos de los servicios son:

Control de Admisiones
Sefializacién de Llamadas
Autorizacion de la Llamada
Administracion del Ancho de
Banda

e & © ©

2315 (MCU®):  Administran
conferencias  multipartitas, s el
elemento de la red que provee
capacidad para que 3 o mas

e
? RAS: (Registration Asmission Status). Registro de

Autentificacién y estado.
3 RTP: (Real Time Transport Protocol) Protocolo de

transporte de medios, dirige la porcién de voz en una

\lamada en tiempo real.

4 [TU-T: (International Telecommunications Union -

Telecommunications).  Unién Internacional  de

Telecomunicaciones - Telecomunicaciones.

$ MCU: Unidades de Conferencia Multipunto.

Universida

una
como se puede ver en la grafica 2.

Escuela de ciencias naturales e Ingenieria
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terminales y gateways participen en

conferencia  multicompartita

2.3.2 Estandar SIPS: Es el estandar

de la TETF’ para el establecimiento de
conexiones de Voz sobre IP (VoIP).

Es el protocolo de control de la capa
de  aplicacién  para creacion,
modificacién y  terminacion de
sesiones con uno o mas participantes.

2.3.2.1 Componentes del SIP: Unos
de los principales componentes del
SIP son los agentes del usuario y los
servicios de red.

2.3.2.2 Agentes del Usuario: Es un
sistema final actuando a favor del
usuario. Hay dos partes: un cliente y
un servidor.
La porcién del cliente es llamada
(UACS) y la porcién del servidor es

llamada (UAS’).

2.3.2.3 Servicios de Red: Hay tres
tipos de servidores dentro de una red
(un servidor de registro, un servidor
proxi, un servidor de redireccion).
Servicios que SIP Provee:

o Localizacion de Usuarios

o [Establecimiento  de — und
Llamada

o Disponibilidad del Usuario.

e Capacidades del Usuario.

o Manejo de la Llamada.

.

© SIP: (Session Intiation Protacol). Protocolo de sefial.

7 IETF: (Intemet Enginering Task Force). Para el
establecimiento de conexiones VolP.
% UAC; Agente de Usuario Cliente, cs usado para iniciar

una solicitud SIP.

9 UAS: Agente de Usuario Servidor, es usado para recibir

solicitudes y retomar respucstas a favor del usuario,
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2.4 Network Brain
(NBX):

Fig. 2: NBX [Laboratorio de
Telecomunicaciones UNAB].

Es un servidor de telefonia que se
ll}stala en la red de datos, es
sistema  telefénico  de : s
Avanzados.

Suministra servici

vicios de voz sob
LAN Ethetnet'® 10Mbps. H
Sum1n1§tra conectividad PC’s a una
LAN, si esta no existe,
Integra operaciones avanzadas tales

como, Call Detail Reporti
Unified Messaging. e

Negocios

2.5 Teléfonos IP;: Los teléfonos [P
l’uc_en como teléfonos normales, lo
unico que los diferencia a simple \’fista
IEJ:S que pueden tener muchos masg
_otqnes, una pantalla de cristal
liquido y que se conecta a un puerto
UTP Cat-5. Estos teléfonos pueden
ofrercer servicios como recepcién
f:nvm. de  correos eIectrénicosy
1denpﬁcador de llamadas, directorio’
reloj, mensajes de eventos, llamadz;
en espera, parlante, manos libres
tfransferencia de  llamadas teI’
conferencia en tiempo r,eal ;

' Ethemet:
: 'et. Es la capa fisica mas popular de Ia
ecnologia LAN usada actualmente, l

Excahnge

dos millones de teléfonos [P

los hay de otr
o otras marcas

Fig. 3: Teléfonos 1P [Laboratorio de
Telecomunicaciones UNABI.

3. Aplicaciones

“Debido a que la Voz sobre IP (VoIP)
No es un servicio en si mismo sino
una' tecnologia”[Webi], muchos
a}lah_stas la han definido como un
termmq genérico que incluye Ia
prestacion de servicios usando el
protc?cglo IP en tiempo real
multlldl‘recciona], que incluye, pero no,
se limita a servicios simila}es 1
teltﬁ:f(?nia tradicional. n
Adlcflqnalmente “la regulacién de un
Servicio no puede basarse en Ia

Escue:la dg ciencias naturales
Universidad Auténoma d

Calle 48 N°
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;ideecgnﬁ'arencia en algunos modelog
Su principal fabricante es Cigcq

ystems® el cual ha vendido cerca dg
; también
como

tecnologia que se utiliza, pues esto
chocaria con el principio de
neutralidad tecnologica’[Web3)., Por lo
tanto, la regulacion debe fijar su
atencién en como servicios orientados
a soluciones idénticas pero haciendo
uso de tecnologias diferentes puedan
competir en condiciones de igualdad
por tratarse de productos sustitutos
dentro de un mismo mercado.

Dadas las caracteristicas técnicas de
la Voz sobre IP (VoIP), la prestacion
de servicios de emergencia puede
tener como efecto una disminucion en
la calidad del servicio como resultado
de la independencia de localizacion
del usuario, contrario a lo que sucede
con la RTPC!' donde el usuario tiene
una direccion de origen.

En el caso de la VolP el servicio
puede ser prestado por medio de un
Hotspot. Sin embargo se podria llegar
a pensar en un servicio de emergencia
similar al prestado por los operadores
moviles, donde la identificacion del
usuario es posible, pero su ubicacion

geografica puede ser solo
aproximada.
Despucs de una profunda

investigacion y de un analisis de
costos se crec conveniente realizar
una investigacion sobre la situacion
financiera de las empresas que
seguramente segln las estrategias de
crecimiento ameritan este tipo de
solucién telefonica, estos entornos
podrian ahorrar mucho dinero a las
empresas; principalmente a las que
tiene sedes en diferentes lugares del
pais.

Se estima que para dentro de 20 afios,
|a telefonfa serd totalmente sobre 1P,
y que llegard hasta todos los hogares,
con el fin de reducir los costo de las
llamadas internaciones y nacionales
satisfactoriamente.

Il RTPC: Real Time Protocel Control

3.1 Correo Electronico: Al tener una
misma infraestructura tanto para datos
como para voz, es posible enviar y
recibir correos electronicos mientras
se esta atendiendo una llamada, todo
desde el mismo dispositivo. Por
supuesto un teléfono 1P no ofrece la
misma facilidad para redactar un
correo electronico largo igual que en
un PC, por lo que siempre va a ser
necesario el PC.

3.2 Video: En una red de datos es
posible realizar una videoconferencia
entre dos sedes de una misma
empresa que estén bajo la misma red.
Bsto significa ahorros significativos
para la empresa la cual puede estar en
diferentes lugares al mismo tiempo.

3.3 Correo de Voz: El servicio de
correo de voz es preocupante para las
empresas, ya que €s un servicio
prestado por proveedores de correo de
voz los cuales pueden cobrar hasta
US$ 1.50 por Megabyte, en cambio
que tener un servidor de correo de
voz propio puede costar entre 3y 4
centavos de dolar por Megabyte.

3.4 Ventajas de la Voz sobre P
(VolP):

o Integracion de la voz en su
Intranet como un servicio mas
de su red, tal como oiros
servicios informaticos.

o EIIP es el protocolo estandar
universal para la Internet,
Intranets y Extranets.

e Es un estandar efectivo,
utilizado  por todos  los
sectores de la Industria, de tal
manera que se garantiza la

compatibilidad futura.

o Conversion de la sefial
analégica a digital.
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° ir
Sirve como motor  de

gesarrollg para el incremento
¢ conexiones de banda anchg

3.5 Desventaj
jas de |
- i a Voz sobre IP
e EI control de la Seguridad y la
Intimidad  se  hace mas
;::rmphcado pero avances en
€ punto se enc i
desarrollo, et en

El aseguramiento de Ia calidad

integracio i
Siste%1301on LAN sin fisuras en e
. t_?}a empresarial el cual tiepe >
& .
1ol muy sencilla basadg i
Web. g

Es una conexién ani
n Unica para
NBX y Desktop Ia Clp Teléfono,

P 1al se :
principalmente de: cncarga

Establecer |a llamada:
e [ Marca
e 2 Suena

° 3. .Conversacion

e = e i,

La tecnologia IP en este momento
esta indicando una nueva etapa en la
transmisién de voz, video y datos.

Se reduciran los costos fijos de las
empresas |y serd notoria una
disminucion fija en los costos de sus
telecomunicaciones, ya que €s mas
econdmico establecer una conexion
via Internet que por el tradicional
servicio de teléfono.

La legislacion sobre telefonfa IP

tiempo real en redes de Area loca,
LAN e Internet.

HTTP; (Protocolo Cliente / Servidor).

IETF: (Internet Engineering Task
Force). Para el establecimiento de
conexiones VoIP.

1P: (Internet Protocol) Protocolo de
redes.

es también menog Gonitiak]

ero al i e
Enterjilr}[gl:;l (12;;“ el puritn favorecer? a la mayor cantidad de 1TU-T: o (Intemational
desarrollo. esta  en gente posible en este pais. ie]lecommun%cagons) UmonU T
e 5 elecommunications). nion
esetas:;;:l de:“'o“ar uevos Existep diferentes tipos d_e .operadorcs Lntemacionall delTe]ecomunicaciones

numeracion e inte _Cua“tf? a que s-,olo ofrecen conectmdgdf 1P no - Telecomunicaclones.
rconexiones relacionados con la provision de

LAN: (Local Area Network) Red de

de redes.

3.6 E i
mpresas Relacionadas con el

Estandar VolPp:

servicios disponibles al publico (por
ejemplo un proveedor de transito, un
ISP...).

Area Local.

MCU: Unidades de Conferencia
Multipunto.

o :
éfiﬁ:zm Corporation ¥y Un punto estratégicamente importante
CO””-"H:’I.'icm' ‘ Public es el hecho de que lgslredes 'dellos .
Inteoran 1o Networks: operadores d? servicios publicos NBX:.’ (Network Brain Excahnge)
S'all una via de acceso a deben estar disponibles en caso de Solucién de 3Com a VoIP.
embargo la

Intfsmet con el switch digital
para producir el primer y
111mco f;\y!tch multi-servicio
de la oficina central.

> —— s
Cisco:  Optimiza linea de
plf)dluctos de acceso de
multiples servicjos

®  Motorola: Sy objetivo e

minimizar los costos de las
comunicaciones,

]3.7 _Relsultados del laboratorip: E
a siguiente gréfica se puede obse:' ﬂ
como se _establece el enlacewc? :
comunicacién entre log 2 teléfonos IPe

Un inci
queos dd? los principales resultados
€Jo este laboratorio es I

Fig. 4: Telefonia 1p [Laboratorio de
Telecomunicaciones UNAB)

En este laboratorio

demostramos como

soluciones realmente ec

Yoz sobre IP (VolP),

:Zf,rtﬂ clase de telefonia es ad

emp?es :S eirarlldes como  pequefias
pro de su economia,

mostramos y
implementar
ondmicas de

aptable

4. Conclusiones

Voz sobre [p (VoIP)

tecnologia  que €s  una

tiene  todo

e 1 q e s los

mu;qszr;tos;j epala su rapido desarrollo

o 0 ello es que compafifas

como ¢ Ya la han incorporado en
alogo de productos,

desastres, sin
caracteristica de ubicuidad de los

gervicios de Voz sobre IP (VoIP) no
permitiria tal obligacion.

5, Anexos

5.1 Glosario:
Ethernet: Es la capa fisica mas
popular de la tecnologia LAN usada

actualmente.

GSM: Global System for Mobile
communications (Sistema Global para
las Comunicaciones Moéviles).

H.245: Es usado para permitir el uso
de los canales.

H.323: Bstandar de la ITU-T para voz
y video conferencia interactiva en

PSTN: (Public Switching Telephony
Network). Circuito conmutado

convencional

Q.O931: Es requerido  para  la
sefializacion y establecimiento de la

llamada.

RAS:  (Registration Asmission
Status). Registro de Autentificacion y
estado.

RDSI: Red Digital de Servicios
Integrados.

RTP: (Real Time Transport Protocol)
Protocolo de transporte de medios,
dirige la porcion de voz en una
llamada en tiempo real.
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SIP: (Session Intiation Protocol).

Protocolo de sefial,

TCP: (Transmisién Control Protocol).
Protocolo de Control de Transmision,

UAC: Agente de Usuario Cliente, es
usado para iniciar ung solicitud SIP,

UAS: Agente de Usuario Servidor, es
usado para recibjr solicitudes y
retomar respuestas g favor del
usuario.

VoIP: (Voice over IP) Voz sobre 1P,
Método de envio de VOZ por
redes de conmutacion de paquetes
utilizando TCP / IP, tales como
Internet.

WAN: (Wide Area Network) Red de
Area Extendida.

Zona: Es el conjunto del gatekeeper y
las entidades restringidas con él.

5.2 Figuras:

Fig. 1: Como se muestra en la figura
numero uno Ia conmutacion de
circuitos Vs |a conmutacion de
paquetes, se puede observar como se
logra una mayor eficiencia en el usg
de los recursos de comunicacién,

Fig. 2: Como se muestra en la figura
numero dos la NBX encargada de
sministrar conectividad PC’s a una
LAN, si esta no existe,

Fig. 3: Como se muestra en la figura
fumero tres los teléfonos IP Jog
cuales  ofrecen servicios  como
recepcion  y  envio  de correos
electrénicos, identificador de
llamadas, directorio, reloj, mensajes
de eventos, llamada en espera,
parlante, manos libres, transferencia

de llamadas, tele conferencia ¢y
tiempo real y videoconferencia en
algunos modelos.

Fig. 4: Como se muestra en la figurg
numero  cuatro el resultado  de]
laboratorio de 3Com sistema  de
telefonia LAN NBX.
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