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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,
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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
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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
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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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