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PROLOGO

La comunicacion ¢s una herramienta fundamental en ¢l actuar cotidiano del
hombre. Forma un valuarte que. por su desarrollo y complejidud. se categoriza como

indispensable para su interaccién.

Las telecomunicaciones, de¢ una apertura contempordanca (apenas poco mds de un
siglo de existencia). han mejorado significativamente los lazos dc union entre todos los
pueblos que conforman la humanidad. Han mellado significativamente en los aspectos de
mayor relevancia para el hombre moderno: cultura. cconomia. politica, y demas,
otorgandoles ¢l cardcter a estas actividades humanas de subordinucion dependiente ante la

calidad tanto de la informacidn como de su transmision.

La calidad de la transmision muestra una topologia exponencial creciente desde
gue Marconi realizara su prinera emision, COMO consecuencia a un requerimiento
tangible y sensible. va que entre mas compleja es la realidad presente. mejor debe ser la
precision sobre la cual la informacion se transporta, asi como mejor deberda de ser la

presentacion de los datos que la contorman.

Se ha podido corroborar que la informacion digitalizada. desde Dirac hasta la
fecha en que estas lineas son escritas. apoya csta requisicion de calidad sobre el medio en
el cual se transportan los datos. al discretizar la emisién excedente o innecesaria, llamada

tipicamente: ruido.

El presente y futuro de las telecomunicaciones estd entonces sustentado en las
demandas de calidad que el hombre necesita, ante lo cual la Telecomunicacion Digital es

la herramienta basal del hombre del nuevo milenio.
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SINTESIS

Hoy en dia, la informacion se ha convertido en todos los ambitos de
la actividad humana en un recurso de alto valor, en el intercambio de
informacién es importante su procesamiento, almacenamiento vy

distribucion, entre los miembros de una empresa comunidad o pais.

En los ultimos afos la transmision en telecomunicaciones
digitales, han eclipsado todo tipo de transmision tradicional. En las
ultimas décadas el avance tecnoldgico se ha desarrollado a pasos
agigantados La obtencidon de una transmision libre de errores, la
posibilidad de contrarrestar ¢cn una forma muy eficicnte, los imprevistos
a los que esta expuesto todo sistema de telecomunicaciones , la
capacidad de obtener una completa confidencialidad en las
transmisiones de radio telefonia, la realizacion de una verdadera red
inalambrica de servicios integrados son solo algunas de las ventajas que

las tecnicas digitales ofrecen con respecto a las analogas.

La apertura comercial de México en el sector de las
telecomunicaciones ha generado una gran expectativa en esta area, tanto
a nacionales como a extranjeros, en nuestro pais se esta implementando
una infraestructura de red de comunicaciones publica con base en la

tecnologia Frame Relay y X.25, para ofrecerla en las ciudades de mayor

actividad comercial.



Sin embargo, muchas companias ¢ instituciones han preferido
instalar sus propias redes privadas de comunicacion. las tecnologias mas
utilizadas por estas companias son TDM (Multicanalizacion por Divisién

de Tiempo), X.25, Frame Relay y muy pocas ATM (Modo de Transferencia

Asincrona).

Al momento de disenar una red es de gran importancia que se
tomen en cuenta todas las causas posibles de errores, v al mismo tiempo,

como sabemos quc es inevitable tener cierta tasa de errores, debemaos

poner mucha atencion en el control de estos errores.

Precisamente, el objetivo de este trabajo es de dar una explicacién
de las diversas tcécnicas existentes para la correccion dc errores, dando
primeramente, una vision general de las diferentes causas que provocan

los errores, para posteriormente, enfocarnos en las 1¢cnicas Hamming v

Hagelbarger.

Veremos una semblanza de lo que es la tecnologia de la transmision
de voz sobre IP y Frame Relay, para que el lector pueda darse una idea de
lo que es esta tecnologia, las implicaciones y los factores que influyen en
su puesta en marcha y que esta tesis, le pueda ser 1itil para orientarse al
llevar a cabo, también pueden revisar las referencias bibliograficas,
anexos y glosario de términos para consultar mas accrca de estos tema, y

se pueda tener una mejor comprension del mismo para su mejor

implementacion, con gran €xito.



CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En los ultimos anos el manejo e intercambio de informacion a
traves de las redes ha ide en aumento y actualmente forma parte de
nuestra vida diaria; Hoy en dia ademas de las empresas, las
computadoras caseras cuentan con acceso a Internet y comparten
informacion en sus diferentes modalidades: voz, video y datos.
Independientemente si1 el uso dado es de entretenimiento, educacion,

informacion o comercio electronico entre otros.

Un sistema de comunicaciones, aun por mas perfeccionado que sca
su diseno, nunca estara libre de errores. Estos errores nos provocan
diversos problemas en la recepcién de informacion, los cuales pueden

llegar hasta la pérdida completa de un mensaje.



Las causas de los errores pueden ser por diferentes circunstancias,
como el mal funcionamiento de los equipos, configuraciones y conexiones

incorrectas y hasta las condiciones ambientales.

Los costos de las empresas, del tiempo que el sistema de red

permanece fueran, pueden verse afectadas en grandes cantidades de

dinero.

Es por esto la importancia de hacer un analisis de calidad en el
sistema de telecomunicaciones, en general se desea que no existan

errores en la comunicacion, que esta sea lo mas clara posible para el

caso de senales de voz, video y datos.

Pero dadas las necesidades actuales para la transmisiéon de la
misma, las empresas buscan que se realice en una lorma integra,

confiable y rapida. Optimizando asi sus recursos v reduciendo sus

costos.

1.2 OBJETIVO

En esta tesis analizaran los beneficios de unificar los sistemas de
transmision digital de informacion, evaluando aspcctos tales como: €l
almacenamiento, procesamiento y distribucion de la misma, en sus
modalidades de voz, video y datos. La finalidad es de dar una explicacion
de las diversas técnicas existentes para la correccion de errores, dando
primeramente, una vision general de las diferentes causas que provocan

los errores, para posteriormente, enfocarnos en las tecnicas Hamming y
hagelbarger.



Se harda un analisis de calidad en los sistemas de

telecomunicacionces, de como pueden tener un funcionamiento correcto.

1.3 HIPOTESIS

Al estandarizar los sistemas digitales de informacion deberan verse

reducidos los costos de instalacion, mantemimiento v operacion de las

actuales redes actuales.

En general se desea que no existan errores en la comunicacion y

que esta sea lo mas clara posible para el caso de senales de voz, video y
datos.

S1 se hace una verificacion del funcionamiento correcto mediante

procedimientos y estrategias de medicién para detectar tipo de error y

sus posibles causas, se podra prever un buen funcionamiento del

sistema de telecomunicaciones.

1.4 LIMITES DE ESTUDIO

Se analizaran los actuales sistemas de comunicacion digital, como
sus medios de (ransmision, las diferentes técnicas de deteccion y
correccion de errores, asi como un analisis de calidad en sistemas de

comunicacion gue se refiere a la verificacion del funcionamiento correcto

para la transmision digital en telecomunicaciones.



1.5 JUSTIFICACION

Dado el creciente impacto gque ha experimentado ¢l area de las
telecomunicaciones y de que hoy en dia el intercambio de informacion
juega un papel relevante, esta tesis pretenderda auxiliar a todos aquellos
que requieran conocer un sistema de correccion de¢ crrores digital de
manera eficiente. Ademas permitira evaluar la tendencia que existe hacia

la unificacion de los sistemas de transmisién Frame Relay.

Asi mismo podra utilizarse como material acad¢mico de apoyo en
clases de licenciatura o post-grado que Involucren eclementos de

comunicaciones digitales y correccion de errores.

1.6 METODOLOGIA

¢ Recopilar la informacion a través de libros de texto, revistas
técnicas, apuntes, material de cursos, conferencias, Internet, etc.

e Se analizara la informacion reapilada para construir el marco
teorico.

e« Evaluacion los sistemas utilizados por algunas empresas lideres a
traves de encuestas.

« Conclusion de la hipotesis planteada.

1.7 REVISION BIBLIOGRAFICA

Las similitudes de esta tesis con otros estudios es que los equipos,
las configuracioncs, son utilizados son internacionales, pudiendo adaptar

esta tecnologia al mercado mexicano, de esta manera podemos apoyarnos



con otras ecmpresas dentro y fuera del pais, para la revisién de equipo,

configuraciones, o maneras adecuadas para la perfecta conectividad

De las diferencias es que los textos se enfocan al mercado
norteamericano, con protocolos y estandares que en ocasiones, no son
compatibles en nuestro pais. Aqui se adapta estas recnologias con los
estandares, protocolos, que se encuentran e nuestra region,

apoyandonos en los foros de discusién que existen en la Internet con

respecto al tema.



CAPITULO 2

MEDIOS DE TRANSMISION

2.1 HISTORIA DE LA COMUNICACION ELECTRONICA

La comunicacion clecironica tiene su inicio o mediados del siglo
XIX con el fisico inglés James Clerk Maxwell. El, predijo que era posible
propagar ondas clectromagnéticas por el espacio libre utilizando
descargas electricas. Sin embargo la propagacion de ondas fue lograda
hasta 1888 cuando Heinrich Hertz, cientifico alcman pudo radiar energia
electromagnetica desde una maquina que llamaba oscilador. Hertz
desarrollo el primer transmisor de radio y, hacicndo uso de estos
aparatos, pudo generar racio frecuencias entre 31 Mhz. y 1.25 Ghz.
Tambien desarrollo la primer antena rudimentaria, la cual se utiliza de

manera modificada hoy en dia.

En 1892 E. Branly, de Francia desarrollo el primer detector de
radio y, exactamente un ano después un experincentado riso, A.S.

Popoff, grabo ondas de radio ¢manadas de relampagos.
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El primer sistema de comunicaciones electronicas fue desarrollado
en 1837 por Samuel Morse, utilizando la induccion electromagnética
pudo transmitir informacion en forma de puntos. guiones y espacios a

través de un cable mecanico, este invento €s conocldo como telegrafo.

En 1876 un canadiensc educador y terapeuta de¢l lenguaje, llamado
Alexander Graham Bell v su asistente Thomas A. Watson transmitieron
exitosamente una conversacion humana a traves de un  sistema

teleféonico funcional usando cables metalicos como moedio de transmision.

En 1894, Guglielmo Marconi un joven cientifico italiano logro las
primeras  comunicaciones electromagnéticas inalambricas cuando
transmitic senales de radio a tres cuartos de milla por la atmosfera de la
tierra. Alrededor de 1896 Marconi transmitia senales de radio hasta dos
millas desdc los Dbarcos a tierra y en 1899 envio <l primer mensaje

imnalambrico por el canal de It mancha, de Francia a Inglaterra.

Lee Deforest inventd cl tubo de vacio de triodo en 1908 lo cual
permitio la primera amplificacion practica de senales clectronicas. La
emision regular de la radio se inicia en 1920 cuando las estaciones de
radio AM {amplitud modulada) WWJ en Detroit, Michigan y KDKA en
Pittsburg, Pensilvania comenzaron las emisiones comerciales. En 1933 el
mayor Edwin Howard Armstrong invento la frecucncia modulada (FM), y

la emision comercial de las senales FM comenzd en 1036,

En 1948, se invenia ¢l transistor en los laboratorios ¢ teléfonos Bell por
William Shockley, Walter Brattain y John Bardeen. Mismo que llevo al

desarrollo y refinamiento del circuito integrado en la d¢cada de 1960.

Aunque los conceptos generales de las comuniciciones electréonicas

ne han cambiado mucho desde su comienzo, los metodos por los cuales



estos conceptos s han implementado han sufrido cambios dramaticos y
sorprendentes  recientemente. No hay realmente limites sobre las

expectativas para los sistemas de comunicaciones elccironicas del futuro.

2.2 SISTEMAS DE COMUNICACIONES

Las partes fundamentales de las comunicacionces clectronicas son
la transmision, recepcion y el medio de transmision para el
procesamiento de la informacion usando circuitos clectrénicos. Estas
pueden darse en forma analogica (proporcional 6 continua) como la voz
humana, informacion sobre una imagen de video o mmusica, o en forma
digital (etapas discretas) como numeros codificados ¢n binario, codigos
alfanumeéricos, simbolos graficos, codigos uperacionales del
microprocesador o informacion de base de datos. Toda la informacion
scra convertida a cnergia electromagnética antes de propagarse a traves

de un sistema de comunicaciones electronicas.
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Figura 2.1 Diagrama de¢ blogues simplificado e un sistema de

comunicaciones: a ) de solo una direccién; (b) Ambas direcciones.

En la ligura 2.1 se mucstra un diagrama de bloques simplificado de
un sistema de comunicaciones electronicas mostrando la relacion entre
la informacion dc¢ la fuente original, el transmusor, el medio de

transmision, ¢l receptor y la informaciéon recibida cn ¢l destino.

Se puede apreciar que un sistema de comuniciciones electronicas
consta de (res sccclones primarias: un transmisor, un medio de
transmision v un receptor. La tarea del transmisor e¢s convertir la
informacion original de la fuente a una forma mas adecuada para su

transmision, mientras tanto el medio dc transmision proporciona un



medio de conexion entre transmisor y receptor (pudiendo ser cable
coaxial, par trenzado, fibra optica 6 espacio libre) v {inalmente el receptor
convierte la informacion recibida a su forma original v la transfiere a su

destino.

2.2.1 Transmision Digital

Una vez que se tiene constituida la senal digital, es necesario
adecuarla a las caracteristicas del medio de transmision. Para lo anterior

se hace una transformacion en el codigo de la scnal pasande aun cédigo

de linea.

Entre los codigos de linea existen varios tipos, los cuales
proporcionan a la senal distintas caracteristicas. [Existen codigos,
binarios, ternarios, cuaternarios etc. Sin embargo, los mas empleados
para transmision son ternarios destacando el HDB 3 para velocidades

hasta 50 Mbit/s v CMI para velocidades de hasta 140 Mbit/s.

El objetivo de este codige de linea es modificar algunas

caracteristicas electricas de la senal como las siguientes:

e Eliminar la componente de directa, ya que la s¢nal debe de pasar a
través de transformadores de acoplamiento, que no permiten el
paso dc senales de directa.

e Eliminar la posibilidad de una secuencia grandc de ceros, para
evitar problemas en la sincronizacion

e Adecuar c¢l espectro de potencia de la senal para una mecjor

respuesta ante la atenuacion para una mejor deteccion de errores.



Una vez vista la necesidad el empleo de los codigos de linea, pasemos

a escribir algunas caracteristicas del medio de transmision.

2.3 MEDIOS DE TRANSMISION

S1 el objetivo es transportar una corriente en bits ¢n bruto de una
maquina a ofra, podemos elegir entre varios medios fisicos para la
transmisién real, cada uno con su propio nicho en t¢rminos de ancho de
banda, retardo, costo y facilidad de instalacion v mantenimiento. Estos
medios se agrupan cn “guiados” como: cable de cobre v fibra optica y “no

guiados” como: la radio y el laser a través del aire.

2.3.1 Par trenzado

Es el medio de transmisién mas viejo y el mias comun es el par
trenzado, el cual ¢sta compuesto por dos alambres de cobre aislados, por
lo regular de 1lmm dec grueso. Los alambres sc¢ irenzan en forma
helicoidal. El proposito de torcer los alambres es recducir la interferencia
eléctrica de pares similares cecrcanos.

Los pares trenzados se pueden utilizar tanto en transmisiones
analogicas como digitales. ¥l ancho de banda depende del grosor del
cable y de la distancia. Son utihzados amplianicnte debido a su

e

rendimiento adecuado v hajo costo.



2.3.2 Cable Coaxial

El cable coaxial se compone de un cable d¢ cobre rigido como
nucleo, rodeado por un material aislante. El aislante esta tforrade con un
conductor cilindrico que con frecuencia es una malla de tejido
fuertemente trenzada, ¢l conductor externo se cubre con una envoltura

protectora de plastico.

Tiene mayor blindaje que el par trenzado, por lo que puede abarcar
tramos mas largos a velocidades mayores. Son dos las clases de cables
coaxiales mas utilizados: para una transmision digital se utiliza un cable
coaxial de S0 ohms y para una transmisién analogica se usa uno de 75
ohms.

La construccion y el blindaje del cable coaxial le brindan un a
buena combinacion de elevado ancho de banda y excclente inmunidad al

ruido.

2.3.3 Sistemas infrarrojo

Los sistemas infrarrojo de corta apertura funcionan de manera
similar a los controles remotos de los televisorcs: el emisor debe
orientarse hacia el receptor antes de transferir informacson, lo que limita
un tanto su [uncionalidad. Por ejemplo, resulta muyv complicado utilizar
esta tecnologia en dispositivos moviles, pues ¢l emisor debe reorientarse
constantemente. Por otra parte, este mecanismo permite enlaces punto a

punto exclusivamente.

Los sistemas de gran apertura permiten la inlormacién en angulo
mucho mas amplio por lo que el transmisor no tiene que estar alineado

con el receptar. Una topologia muy comun para redes locales



inalambricas basadas en esta tecnologia, consiste en colocar en ¢l techo
de la oficina un nodo central llamado punto de acceso, hacia €l cual
dirigen los dispositivos inalambricos su informacion, v desde el cual ésta

es difundida hacia esos mismos dispositivos.

Desgraciadamente la dispersion utilizada en este tipo de red hace
que la senal transmitida rcbote en techos y paredes. introduciendo un
efecto de interfercncia en el receptor, que limita la velocidad de

transmision:

La tecnologia infrarrojo cuenta con muchas caracteristicas
sumamente atractivas para utilizarse en WLANs: el 1nfrarrojo tiene una
longitud de onda cercana a la de la luz y se comporta como ésta (no
puede atravcsar objetos solidos como paredes, por lo que es
inherentemente seguro contra receptores no deseados); debido a su alta
frecuencia, presenta wuna fuerte resistencia a las interferencias
electromagneticas artificiales radiadas por dispositivos hechos por el
hombre (motores, luces ambientales, etc.); en linea de vista se pueden
alcanzar grandes velocidades de transmisién, de¢ hecho, se han
desarrollado sistemas que operan a 100 Mbps; la transmision infrarrojo
con laser o con diodos no rcquiere autorizacion especial en ninguan pais
(excepto por los organismos de salud que limitan la potcncia de la senal
transmitida); utiliza componentés sumamente economicos y de bajo
consumo de potencia, una caracteristica importante en dispositivos

moviles portatiles.

Entre las limitaciones principales que se cncuentran en esta
tecnologia se pueden senalar las siguientes: es sumamente sensible a
objetos moviles que interficren y perturban la comunicacion entre emisor

y receptor; las restricciones en la potencia de transmision limitan la
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cobertura de estas redes a unas cuantas decenas de metros; la luz solar
directa, las lamparas incandescentes y otras fuentes de luz brillante

pueden interferir seriamente la senal.

2.3.4 Fibra optica

La fibra optica constituye uno de los avanccs mas importantes
dentro de las REDES de comunicacion. Las fibras épticas son filamentos,
generalmente de forma cilindrica, que consisten en un nucleo de vidrio y

un revestimiento de plastico como se muestra en la (igura 2.2

¢ NUCLEO (CORE)-. Es la seccién a través de la cual viaja el haz de
luz.

e REVESTIMIENTO (CLADDING)-. Es la capa quc rodea al nucleo. Su
funcion principal es reflejar la luz hacia el centro de la fibra

atrapandola en el nuclco.

o)

Nucleo Revestimiento

Figura 2.2 composicion de la fibra dptica
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2.3.4.1 Caracteristicas de la fibra aptica

Velocidades hasta 2.5Gb/seg.
Altamente confiable con poca atenuacion.

Se puede Transmitir: voz, datos y video. ™

SN NN

Las topologias mas usadas son: anilio y estrella.

Tanto el nucleo (core) como el revestimiento (cladding) estan
formados de vidrio y plastico. Con la combinacidon de estos materiales se

forman tres tipos de Fibra Optica:

a) Nucleo de plastico con revestimiento de plastico,
b) Nucleo de vidrio con revestimiento de plastico,

c) Nucleo de vidrio con revestimiento de vidrio.

En comparacion con el vidrio las fibras de¢ plastico son mas
econémicas y flexibles, Ademas son mas faciles de astalar y conectar,
resisten grandes tensiones en comparacion con las fibras de vidrio.
Como desventaja principal esta la mala transmision de la luz, esto
ocasiona grandes peérdidas por lo que se recomic¢ncda el uso del vidrio

para el nucleo de la fibra.

En un sistema de fibras épticas, se unen tres partes para llevar a
cabo esta tarea de comunicaciéon: una fuente de luz (transmisor), una
fibra optica y un detector de luz (receptor). La fuente de luz puede ser de
un diodo semiconductor laser o de un diodo emisor de luz (LED). Las
fibras épticas pueden ser de un tamano corto como lm. o uno largo como
de 10 km. EI detector de luz puede ser un fotodiodo PIN (Positive

Instrinsec Negative) o un APD (Avalanche Photodiode).
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Un sistema de Fibras Opticas simple, convierte una senal
eléctrica a una senal de luz dentro de una fibra dptica v entonces captura
la senal en el final cuando es reconvertida en una sen:l eléctrica.

-
Son dos los tipos de modulacién de onda posibles: Anal()gicé y
Digital. En la modulacion analogica la intensidad de la luz irradiada por
el laser o el LED es variablemente continua. La modulacion digital es de

forma contraria.

2.3.4.2 Ventajas y desventajas de la fibra éptica

Las ventajas mas notables son aquéllas derivadas del gran ancho de
banda y de las bajas pérdidas de la fibra optica. Existen otras ventajas
motivadas por las propiedades fisicas de la fibra optica. Por ejemplo, la
inmunidad a la interferencia inductiva o eléctrica, la cual la hace idonea

para enlaces de telemetria o de datos en ambientes acversos.

El empleo del laser y de los LEDS en la comunicacion con
fibra optica abre una ventana del espectro electromagnético en
frecuencias 10 mil veces superiores a las mayores empleadas en las
transmisiones de radio, ya que la capacidad potencial de informacion se
incrementa de modo directamente proporcional a la irecuencia, el laser

hace que sea posible transmitir 1014 bps.

Puesto que intrinsecamente las pérdidas de las fibras épticas son
bajas (menos de 2.5 dB/Km. a 0.85 micrémetros v 0.5 dB/Km. a 1.3
micrometros en las disponibles en ¢l mercado) el distanciamiento entre
repetidores resulta multiplicado en comparacion con el exigido por los

cables metalicos en condiciones de trafico analogas. En la actualidad se
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han superado los 200 Km. entre los puntos de repeticion en condiciones
experimentales a velocidades de hasta 90 Mb/seg., v se han alcanzado
mas de 161 Km. para 480 Mb/seg.’

La configuracidon de los campos electromagnéticos que se propagan
en la fibra oOptica es tal que, en la practica, se produce un completo
aislamiento con el exterior. Asi pues, las [ibras opticas no contribuyen a
interferir en ofros sistemas, y a la 1nversa, son inmunes a las

interferencias originadas por otros portadores.

2.4 PROTOCOLOS

Un protocolo es un conjunto de procedimientos establecidos que
permiten a las computadoras comunicarse entre si. Para la adecuada
comunicacién, ambas tanto la computadora central 6 servidor como la
estacion de trabajo deberan de usar los mismos protocelos. La mayoria
de los fabricantes de equipos de computo siguen de alguna manera algun
protocolo reconocido con el proposito de hacer su producto utihzable con

productes de otros fabricantes.

Existen protocolos de dos niveles en las conexiones de una
computadora central a una estacion de trabajo. Los protocolos de nivel
mas bajo se enfocan primordialmente a la conexion fisica (Hardware) de 2
dispositivos y los protocolos de alto nivel que permiten la transmision de
la informacidon de manera confiable. Ambas clases de protocolos
finalmente controlan el flujo de informacién a través del medio de
comunicacion. Al hablar de protocolos es indispensable definir los
conceplos de DTE y DCE
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DTE (Data Terminal Equipment) o ETD (Equipo Terminal de
Datos).- Es un dispositivo que recibe y envia informacion, esto es una

estacion de trabajo o computadora. *

DCE (Data Comunication Equipment)] o ECD (Equipo de
Comunicacion de Datos).- Son dispositivos y recursos gue permiten

comunicar los DTE s por ejemplo un MODEM.

La conexion fisica entre un DTE y un DCE csta definida por un
protocolo de hardware, en este aspecto existen 2 organizaciones
internacionalcs dedicadas a la estandarizacion de dichos protocolos.
Estas son el EIA (Electronic Industry Association) y la UIT. La
importancia de la estandarizacion radica en la capacidad de conexion con

equipos diferentes que manejan los mismos estandarcs de comunicacion.

Uno de los estandares mas populares para la comunicacion de los
equipos ¢s el RS-232C de la EIA, este estandar dcfine funciones de
circuitos eléctricos para 25 pines que comunmente se implementan en

un conector tipo “DB”.

CSMA/CD : Es un protocolo para el estandar 802.3 de ethernet y
el esquema CSMA/CD (Carrier Sensing Multiple Access/Collision
Detection) presenta un medio comun de comunicacion (generalmente un
BUS). Como el medio de comunicaciéon es compartido, todas las
estaciones tienen la misma oportunidad de transmitu su informacion, a
reserva de que el canal estc libre para el envio. Estc esquema permite
detectar cuando 2 o mas estaciones intentan utilizar ¢l medio al mismo
tiempo (COLISION), permitiendo ademas corregivr este problema
imponiendo un lapsoc de espera para algunas de las estaciones
involucradas, mientras una de ellas este utilizando el medio de

transmision.



CAPITULO 3

COMUNICACION DIGITAL
DE VOZ

3.1 INTRODUCCION

S1 se desea transmitir informacion a partir de varias fuentes por
medio de un mismo medio de transmision comun, €sta debe combinarse
en una senal de informacién compuesta, a este proceso se le llama
multicanalizacién, y al proceso contrario, esto es, separar la informacion

se le conoce como desmulticanalizacion.

Un sistema de comunicacién analdgico es aquel en que la energia
electromagnética se transmite y se recibe en forma analégica (una senal

que varia continuamente como una onda senoidal ).

Los sistemas de radio convencional utilizan técnicas de modulacion

analogicas, como la modulacion de amplitud (Amplitud Modulada, AM), la
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modulacién de frecuencia (Frecuencia Modulada, FM), y la modulacion en
fase (Fase Modulada, PM).
N
Dichos sistemmas de comunicacién convencional se estan
remplazando, poco a poco, por sistemas de comunicaciones digitales, los
cuales ofrecen varias ventajas sobre los sistemas analogicos

tradicionales:

 Facilidad de procesamiento
e Facilidad de multicanalizacién

s Inmurnudad al rnaido

3.2 COMUNICACIONES DIGITALES

El término comunicacion digital abarca una area extensa de
técnicas de comunicaciones incluyendo la transmision digital y la radio

digital.

La transmision de pulsos digitales, entre dos 0 mas puntos, de un
sistema de comunicacion se le llama transmisidon digital, en donde la
informacioén de la fuente original puede ser en forma digital o analégica,
si esta en forma analogica tiene que ser convertida a pulsos digitales
antes de la transmision, para convertirla de nuevo en forma analogica en

la parte receptora, este proceso puede ser por medio de moédems.

Los sistemas de transmision digital requiercn de un elemento

fisico, entre el transmisor y el receptor como medio d¢ transmision.



3.3 MODULACION DIGITAL

Durante los ultimos anos, el avance en las telecomunicaciones ha
experimentado cambios tecnolégicos notables. Las técnicas de
modulacion convencional (AM, FM v PM), han quedado atras, para abrir
paso a las tecnicas de modulacion digitales, debido a que este tipo de
sistemas presentan algunas ventajas destacables sobre los sistemas

analogicos tradicionales tales como:;
3.3.1 Ventajas de los sistemas digitales

v' Inmunidad al ruido.

v Los pulsos digitales son mas faciles de proccsar debido a su
muilticanalizacion.

v Utilizan la regencracion de senal en lugar de amplificacion de senal
por lo que producen un sistema resistente al rurdo.

v Las senales digitales son mas simples de menitorear, medir y evaluar;
por ejemplo la deteccion y correccion de errores.

v Facilidad de multicanalizacion
3.3.2 Desventajas de los sistemas digitales

v Estos sistemas requieren mas ancho de banda que la analogica.

v" La senal analogica debe convertirse antes de su transmision a digital,
vy una vez recibida, convertirse de nuevo de digital a analogica.

v Requiere de sincromnizacion precisa del tiempo, entre los relojes del

transmisor y receptor.
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3.4 MODULACION DE PULSOS

La transmision digital es la transmision de pulsos discretizados entre
dos o méas puntos. La capacidad de informacion es ¢l numero de estos
pulsos discretizados (bits) que se pueden intercambiar a través del
sistema en una unidad de tiempo determinada. La modulacién de pulsos
incluye muchos métodos diferentes, para convertir informacion a forma
de pulsos para transferir pulsos de una fuente a un destino. Los cuatro

métodos predominantes son:

(PCM) Modulacion de pulsos codificados.
(PWM) Modulacion de ancho de pulso.
(PPM) Modulacion de posicion de pulsos.
(PAM]) Modulacion de amplitud de puisos.

La modulacion de pulsos de pulsos codificados (PCM), es la uinica de
las técnicas de modulacion de pulsos codificados, anteriormente

menclonadas que se usan en un sistema de transmision digital.
3.5 SISTEMA PCM

3.5.1 Introduccion

El sistema PCM fue patentado en 1939 por el Sr. Alec Reeves,
quien en ese tiempo fuera un ingeniero de laboratorio de la compania
Internacional de Telefonia y Telegrafia (ITT) en Francia.

El propuso una técnica, en la cual se involucraba el muestreo de

una senal a intervalos de tiempo regulares, y la codificacion, en una

secuencia de pulsa, con valor de amplitud media.
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En el receptor los numeros binarios fueron usados para reconstruir

la senal analégica original. 3

El sistema PCM es dependiente de tres operaciones separadas y

sucesivas, a saber: muestreo, cuantificaciéon y codificacion.

La amplia expansion en la introduccion del equipo de transmision
digital dentro de las redes telefonicas no fue tan rapida hasta que la

patente original francesa fue lanzada en 1939.

Muchos de los trabajos relacionados con esta nueva tecnologia
fueron aportados en los Estados Unidos, donde los laboratorios Bell
produjeron diversos sistemas experimentales basados en bulbos
codificadores. Estos experimentos resultaron voluminosos y demasiado

caros para su produccion.

La disponibilidad de los economicos transistores cambid
considerablemente el costo de los codificadores PCM y los multiplexores
TDM.

Como resultado de esto, en 1962 comenzo la produccion en gran
escala de los sistemas de transmision Bell de jerarquia de primer orden,

en la Corporacion Americana de telefonia y telegrafia (ITT).

Desde la mmtroduccion de los baratos circuitos integrados (IC's) se
aseguro un lugar firme para los equipos digitales dentro de las redes
teleféonicas. Hoy en dia el uso de los sistemas PCM es extenso tanto en
América, como en Europa y Japén. En conjunto, algunos paises han
realizado inversiones mayores en equipo digital para sus redes nacionales

de telefonia.
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3.6 TECNICAS DE PCM

R
La técnica PCM (modulacion de pulsos codificados) es utilizada

para la digitalizar la voz, representando las muestras instantaneas de las
mismas mediante un tren de pulsos en serie. Con PCM, los pulsos son de
longitud fija y amplitud fija, es un sistema binario; un pulso o ausencia
de pulsos, dentro de una ranura de tiempo preescrita representa ya sea
una condicion logica 1, o de logica 0. Con la modulacion por pulsos
ondulatorios (PWM), la modulacion de posicion de pulsos (PPM), o bien la
modulacion de amplitud de pulsos (PAM), un solo pulso no representa un

digito binario sencillo (BIT).

La técnica de transmision digital permite que la capacidad de los
canales en cables existentes sean incrementada de 1 a 30 (para los

sistemas PCM 30).

Esta funcion es muy atractiva para las companias de teléfonos,
pues esto permite que las rutas exXistentes sean gradualmente
incrementadas en su capacidad cuando sea requerido. Mas aun, se podra

evitar la necesidad de instalaciones costosas y tardadas.

Actualmente, en el ambito de la telefonia se ticnien principalmente
dos disciplinas distintas; Transmision y Conmutacion; Un ingeniero, por

lo regular, trabaja en alguna de estas dos areas, pero no en ambas.

Debido a la introduccion del PCM, y a su estructura digital, esta
situacion esta cambiando. Esto debido a que tanto un area como la otra

trabaja con PCM y tienen problemas comunes.



27

El concepto de Central Digital es un término usado para expresar

la técnica de conmutacion donde la senal de informacion PCM y los
o . . 1 .

pulsos de senalizacion usan como medio de transporte la misma

estructura de multiplexaciéon, conocida como Trama.

De esta forma el circuito de conmutacion sabce que secuencia de
pulsos dentro de la Trama PCM pertenecen al canal #1, al canal #2, etc;
entonces las unidades de senalizaciéon son capaces dc detectar los pulsos
asoclados a la misma, asi como los comandos bajos los cuales cada uno

de los canales multiplexados sera conmutado a su destino.

La primera central de conmutacion digital fue instalada en 1969
por la British Post Office, en Moorgate, usando un equipo disenado por la
Standard Telephone and Cables (SCT), subsidiaria en la ITT. Desde esa
fecha diversas centrales digitales han entrado en operaciones con
considerables sencillez, y tal parece que este tipo de centrales marcaran

la pauta a seguir en el futuro.

3.7 ELEMENTOS DE LA TECNICA PCM

En consideracion al dcterioro de que una senal sufre debido al
empleo de la técnica PCM, es necesario analizar los elementos y etapas

involucrados en este proceso.

Primeramente, la senal analoga de voz se limita en su banda de
{frecuencias utilizando un filtro paso banda (de 300 a 3400Hz ). Este
intervalo de frecuencia se determino en base a estudios que demostraron
que aqui se concentrara la mayoria de la informacion necesaria para

hacer entendible y apreciable una sefal de voz.
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Como paso sigulente, se muestra a esta scnal analogica para

generar un tren de pulsos con amplitud modulada (senal PAM).

Estas amplitudes son cuantificadas y convertidas en senales
digitales mediante un codificador, y son transmitidas a través de un

medio adecuado para esta transmision digital.

En el receptor, la senal digital es decodificada y las amplitudes
cuantificadas se regeneran para reconstruir una aproximacion de la
senal original. La scnal reconstruida se filtra para suavizar su forma de
onda, removiendo las armonicas, con ¢l fin de obtener una

representacion lo mas fiel que sea posible de la senal original.

SENAL ANALOGICA
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Figura 3.1 Diagrama de blogues de un sistema PCM simplificado



En la figura 3.1 muestra, el sistema PCM sencille de un solo
sentido, el filtro pasa-bandas limita a la senal analogica de entrada a la
proporcién de la frecuencia de banda de voz estandar, de 300 a 3000Hz.
El circuito de muestreo y retencion periddicamente prueba la entrada de
informacion analogica y convierte esa muestra en una senial PAM de
multinivel. El convertidor analégico digital (ADC) convierte las muestras
PAM, a un flujo de datos binarios seriales para la tronsmision. El medio

de trasmision, puede ser un cable metalico o fibra optica.

En el lado de recepcion, el convertidor digital analdgico (DAC),

convierte el flujo de datos binarios seriales a una senal PAM multinivel.

El circuito de retencion y el filtro pasa-bajas convierte la senal PAM
nuevamente en su forma analogica original. Un circuito integrado que
realiza la codificacion y la descodificacion de PCM, se llama un codec

(codificador / decodificador).

3.7.1 Sistemas Telefonicos PCM

Estos sistemas se refirieren a los sistemas telefénicos
especificamente, donde se encuentra que las senales de voz se limitan a

3400 Hz.

Esta frecuencia se determiné en base a estudios que demostraron
que en ese intervalo de frecuencias se concentra la mayoria de la
informacion disponible en una senal normal de voz; ademas de permitir
una utilizacion eficiente de las lineas de transmision cxistentes previas al

empleo de la técnica PCM.



La frecuencia de muestro que se utiliza en los sisternas dc tclefonia
digital es de 8 KHz. Siendo un poco mas del doble exigido por Nyquist,
esta frecuencia de muestreo permite el empleo de filtros mas sencillos y
baratos que no nccesitan tener una caracteristica de corte abrupta, con

el fin de recuperar eficientemente a la senal muestreada.

3.8 LEYES DE CUANTIFICACION

En virtud de que las muestras de amplitud de la senal original van
a ser representadas por numeros binarios, es neccsario establecer la

cantidad de valores que podran ser descritos.

Esto significa, en la practica, que se estableceran ciertos limites
entre los cuales la senal sera representada por un solo numero binario

asignado por el codificador.

Por ejemplo, si se tiene un intervalo cuyos limites scan 1.0a 1.5y
a este intervalo se le asigna un cierto numero binario. entonces todos los
valores de la senal muestreada que se encuentren entre esos limites, se

les asignara el mismo numero binario.

A cada intervalo se le denomina paso de cuantificacion, y a los
limites de cada paso se les lluma valores de decision. El numero de pasos
de cuantificacion csta determinado por el numero de bits que formaran la

palabra digital con la que ha de representarse cada valor de amplitud.

En la pracuca en los sistemas de PCM utilizan 8 bits. Lo que

genera 256 posibles valores para la senial muestreada (2% = 2560)
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Al asignar a un conjunto de valores de la scnal muestreada un
mismo valor digital, es obvia la consecuencia de la generacion de un

clerto error.

A este error se le conoce como error de cuantificacion. El valor
maximo posibie de este error es igual a la mitad de un paso de

cuantificaciéon

Volviendo al ejemploe anterior, del intervalo con limites 1.0 y 1.5, el
valor medio del intervalo es 1.25. entonces, si una senal esta por encima
de 1.25. se ie asigna el valor digital correspondiente a 1.5, y el error
maximo posible puede ser entonces de 1.25, y al asignarsele el valor
digital de 1.5, se habra obtenido el error de cuantificacion maximo, para

este caso de un valor igual a 0.25

En el receptor al decodificar la senal PCM sc¢ encontrara que el
valor original de 1.25 ahora sera considerado como 1.5, de donde se

observa la necesidad de disminuir este error de cuantificacion.

Es necesario hacer notar que slempre existira un cierto valor al
cual se le asigne el valor binario maximo, a este valor se le denomina

capacidad de carga del codificador.

Aqui notamos la necesidad de limitar la amplitud maxima de la
seflal a codificar, pues si la sefial excede a la capacidad de carga del
codificador, entonces el error de cuantificacion no se limitara a la mitad

de un intervalo de cuantificacion y podra ser mayor aun.

Tal como se menciono anteriormente, se cuenta con 256 niveles de
decision derivados del empleo de palabras de 8 digilos binarios en los

sistemas PCM usados actualmente.
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Estos 256 niveles estan organizados en 128 (Del O al 127) niveles

positivos, y 128 niveles negativos (del 128 al 256).

No es dificil imaginarse que para valores peqgucnos de la senal, el
error relativo scra mayor que para los niveles alios. Por e¢jemplo, si
tenemos un valor de 0.8 y le asignamos un valor de 1.0, el error fue del
20%. En cambio, si se tiene un valor de 9.8 y se le asigna un valor de 10,

entonces el error sera del 2%

Para compensar lo anterior y disminuir el clecto del ruido de
cuantificacion de tal manera que sea lineal a lo largo de todo el intervalo
de valores, es que en la practica se emplean las llamadas reglas de

codificacion.

Basicamente, estas regalas consisten en efectuar una codificacion
no lineal. Es decir, no se asigna un valor binario a cada valor de

amplitud en una forma proporcional.

3.9 MULTIPLECCION POR DIVISION DE TIEMPO (TDM)

Actualmente existen dos leyes para la codificacion de senales PCM
a saber; la ley u v la ley A, la primera corresponde a la norma americana
y la segunda a la curopea usado en México. El sistecma original T1 de la
Bell utilizaba un compansor con una funcion continua como ley de
codificacion. Recomendaciones posteriores de la CCITT para el sistema de
24 canales abandonaron el compansor y utilizaron una ley no-lineal de

codificacion, aproximandose a la ley p con un valor para p de 255.



CAPITULO 4

TRANSMISION DE VOZ
Y DATOS

4.1 REDES DE VOZ Y SUS SERVICIOS

El término “Telefonia Digital ” esta relacionado con la forma en que
se transmite la voz en un sistema telefonico, pero ¢Coémo puede ser esta
posible si ya hemos visto que tanto la voz como la senal que el micréfono
produce son analégicas ?. la solucién es muy sencilla, solo basta medir a
intervalos regulares el nivel de la sefial eléctrica que el microfono
produce, asignarle a cada medida un valor numérico exacto, y enviar este
numero hacia el otro extremo de la linea, en donde se generara una sefal

idéntica a la que se uso para tomar mediciones.

Ahora las administraciones estan reconociendo el potencial de las
redes solamente digitales, y el inconveniente que tenian las redes
independientes para servicios diferentes como ( Télmex, cablevision,

faccimil, tele informatica y telefonia, etc. ) y comienzan a pensar en la
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TDN para la digitalizacion completa, influyendo el aparato de abonado y
la integracion completa de los servicios modernos de voz y datos por

Internet figura 4.1.

Figura 4.1 Transmision de voz sobre la red de datos.

4.2 VENTAJAS DE LA TRANSMISION DIGITAL

¢ Por qué se prefieren frecuentemente las senales digitales que las

analogas, para €l envio de informacién, como voz o imagenes?

Una razon unportante es que la senal digital tiene mucho menos

ruido y distorsion y, por tanto, mejor calidad que una senal analogica.

En la red telefénica convencional, la senal es conmutada,
atenuada, mezclada con ruido, diafonia y distorsion el la ruta de
transmision, amplificada repetidamente ( con todo y ruido), conmutada
de nuevo, y asi sucesivamente. Mientras mas lejos se transmita o sea
conmutada, modulada, amplificada, de modulada, etcétera, mayor es el

ruido, la diafonia los zumbidos y la distorsion. Cuando la senal
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finalmente Jlega al receptor y se reconvierte a sonido, no es ni

cercanamente una fiel réplica de la voz original.

Una senal digital, en contraste, es virtualmente inmune al ruido, la
interferencia y la distorsion, independientemente de la longitud de la ruta
de transmision. Un pulso digital, mientras puede reconocerse como un
“uno” o un “cero”, puede ser periddicamente reemplazado por un puso

nuevo.

Regresando asi la senal original. No obstante debido a la distorsion,
ocasionalmente se puede perder (6 agregar ) un pulso, pero la relacion de

errores €l controlable y puede hacerse tan pequena como se desee.

Otras ventajas son que los circuitos que manejan las senales
digitales , por solo necesitar estar conmutando entre dos estados
diferentes, son menos complejos que otros y son mas practicos y

confiables; y alcanzan mayores velocidad de transmision

Toda esto ha llevado a los disenadores a pensar en medios de pasar
a forma digital las senales analogicas, transmitirlas en esa forma y luego
reconvertirlas; y a esas equipos se les llama convertidores analdgicos
digitales o ADC’s y digital-analdgicos o DAC’s { del inglés Analog tc

Digital Conversion y viceversa)

4.3 VOZ SOBRE IP

La distincion entre voz y datos se hace cada dia mas difusa.
Internet se esta transformando aceleradamente en la revolucion de las

telecomunicaciones que hemos predicho. La largamente esperada
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supercarretera de la informacion ha llegado y voz sobre IP solo viene a

confirmar una tendencila anunciada.

Voz v datos han convivido por muchos anos en redes TDM, Frame
Relay y ATM. Sin embargo, al pasar la voz por €] protocolo de capa 3 de la
convergencia (IP), se neutraliza el riesgo tecnolégico de la capa de enlace
(capa 2). Por lo tanto, una empresa puede invertir segura en una
tecnologia que funciona en todos los protocolos de LAN y WAN

disponibles hoy y manana.

La segunda razon para desarrollar soluciones de voz por IP tiene
que ver con algo aun mas trascendente: al disponer de un protocolo y red
Unica de transporte de voz y datos es mas facil y econoéomico
complementar soluciones integradas realmente de gran valor agregado.
Por ejemplo, al atender requerimientos de clientes utilizando voz, web u
otros formatos informaticos simultaneamente por un solo medio, se
obtiene un valor agregado en riqueza y calidad comunicacional que la red
telefénica por si sola no puede igualar, ya que ésta sélo entrega voz y

punto.

La tercera razén, aunque hay quienes le otorgan el primer lugar, es
el costo. El incentivo a utilizar redes unicas IP (Internet y/o Intranets)
como un by-pass de las redes telefonicas tradicionales ha sido el

principal incentivo hasta la fecha para toda la industria de voz sobre IP

Efectivamente, hoy han surgido empresas proveedoras de
productos y servicios que utilizando la gran infraestructura IP existente
pueden reducir las facturas telefonicas mensuales de las corporaciones al
menos de la mitad. Al transportar la voz por la intranet, es posible

convertir todas las llamadas de larga distancia en locales. Si se utiliza
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Internet, o los servicios de los asi llamados ‘“carriers de nueva

generacion”, se puede llamar a todo el mundoe a costos infimos.

Sin duda, la revolucion de Internet se dejara sentir con fuerza en
los proximos meses y anos, ya que este cambio tecnologico provocara un
deterioro en la estructura de ingresos tradicionales de las telefénicas, si
éstas no reaccionan a tiempo y a favor del cambio.

Podemos mencionar otras ventajas adicionales de esta tecnologia.
Por ejemplo, la tradicional central telefénic.a (PBX) sera paulatinamente

sustituida por la red de conmutacién de paquetes.

Figura 4.2 Red de PBXs

En un mundo IP gde que sirve conmutar circuitos?. Este solo
hecho generara importantes ahorros a las empresas, quienes deberan
preccuparse solo de robustecer su red IP, solucionando asi sus
necesidades de voz y datos simultaneamente. Otro beneficio adicional

consiste en disminuir el costo y el tiempo de aprovisionar los cambios,
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adiciones y traslados de personal, los que en una red IP son triviales en
comparaciéon a las complejidad que ofrece el sistema telefénico
tradicional. Una obvia ventaja adicional esta en reducir el costo de

inversion y mantenimiento en cableado, €l que solo se realiza una vez.

Aspectos como seguridad, uptime y confiabilidad son también mas
faciles de obtener en una red unificada por cuanto se requiere de un solo
respaldo para el 100% de las necesidades de comunicaciones de las
empresas. Por otro lado, la escalabilidadvde la soluciéon es inmediata y
lineal por usuario, evitando costosas reinversiones totales en las redes

telefonicas cuando éstas llegan a su capacidad maxima.

Voz sobre IP significa telefonia abierta basada en estandares
aprobados por la UIT (H.323), por lo tanto, cabe esperar una reaccion del
mercado similar a la observada en el mercado de la computacién de
inicios de los 80. El término de la tecnologia propietaria en telefonia
redundara en grandes beneficios para los consumidores e incentivara

una dinamica nunca antes vista en el sector telecomunicaciones.

Quienes no comprendan la magnitud del cambio que voz sobre IP
conlleva o no se adapten a este nuevo escenario arriesgan su

competitividad futura.

4.4. TRANSMISION DE VOZ SOBRE IP.

IP ha tenido su origen en transmision de datos y no esta demasiado
adaptado a la transmision de datos ¢ imagenes. La tecnologia de

transmision de paquetes, en la que esta basada IP, ofrece tamano de
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celdas variable, que en comparacion con tecnologias de tamano de celda
fila como ATM, introduce ineficiencias y necesidad de proceso extra.
Ademas IP es un protocolo que solamente ofrece un tipo de calidad e
servicio (QoS) basado en proporcionar el mejor rendimiento posible en el

enlace disponible.

PABX

Figura 4.3 Interconexion con telefonia publica e IP

En la figura 4.3 se muestra, como actualmente la voz sobre IP ticne

dos modos de ser transportado:

e A traves de lineas privadas y dedicadas que proporcionan una
calidad de servicio aceptable
e A través de redes publicas como Internet o redes publicas [P con

una calidad de servicio inferior.

Cuando hablamos de tecnologias "IP" nos estamos refiriendo en
general a un conjunto de protocolos que conforman lo que actualmente
llamamos redes [P. Principalmente los mas comunmente usados son
TCP:. que se ocupa de proporcionar conexiones garantizadas para

paquetes de datos sobre [P y UDP: que proporciona un servicio de
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entrega no garantizado; sin embargo, ninguno de estos protocolos puede

proporcionar el soporte de aplicaciones en tiempo real como la voz.

4.4.1. Protocolos

Existen una serie de protocolos que intentan proporcionar servicios
en tiempo real sobre IP como son RTP (Real time Transport Protocol),
RTCP (Real time Control Protocol), RSVP (Resource Reservation Protocol)
y RTSP (Real time Streaming Protocol), sin embargo es H.323 el protocolo
internacional para conferencia sobre redes de paquetes que ha sido
aprobado por la UIT en 1996. De esta manera e¢s posible que un unico

standard permita:

e Interoperabilidad de aplicaciones con diferente hardware y

software distintos sobre IP

e Interoperabilidad con RDS] y RTB

H.323 se define como el standard que permite que trafico
multimedia, en tiempo real sea intercambiado sobre una red de paquetes,
tal y como es una red IP, afiadiendo también la capacidad de flujos
multimedia (retransmisiones de audio o video). H.323 define una serie de

entidades en una red H.323 con una serie de funcionalidades:

» Gatekeepers: Dentro de su zona LAN actua de monitor de la
red, proporcionando los servicios de resolucion de
direcciones (por ejemplo, asignacion de la direccion IP a su
alias, ya sea numero telefonico o nombre) vy de conceder

permisos de llamadas
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MCUs (Multipoint Control Unit): es el sistema encargado del
control de las conferencias multiples, proporciona todos los
servicios para establecer comunicaciones multipunto
Terminales: son los dispositivos que se pueden conectar
directamente a [P y soportan H.323

Gateways: son los sistemas encargados de permitir que los
equipos H.323 puedan operar con otras redes, H.323
predefine un numero de dispositivos, los actualmente
definidos son H.320 (interconexiéon con terminales de
videoconferencia RDSI), H.324 (terminales de
videoconferencia sobre telefonia) y dispositivos RTB

Proxies: son los sistemas que actlian como mtermediarios
entre diversas entidades, tal y como lo hacen los proxies en
las redes IP (conexion entre la IntraNet e InterNet, por
ejemplo).

El establecimiento y el mantenimiento de conexiones H.323
realiza un uso tanto de trafico sobre TCP como de UDP:
Q.931 sobre TCP que se realiza a traves del puerto bien
conocido 1720 para negociar el puerto de conexion del H.245
H.245 sobre TCP para realizar las negociaciones de los
parametros ({(codificadores entre otros) y realiza las
conexiones UDP para RTP y RTCP

RTP y RTCP sobre UDP en que se usan conexiones UDP para
mantener los flujos asociados con el trafico H.323.

El standard H.323 define un método de permitir trafico
multimedia sobre una red IP, pero y como no puede ser de
otra forma, no asegura que la comunicacion pueda tener
lugar. En el caso de transmision de voz es necesario asegurar
unos parametros minimos para que una conversacion pueda

tener lugar. Los parametros mas influyentes en el
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comportamiento de una transmision de voz son los
siguientes:

e« Retardos de los paquetes: una red IP, y sobre todo InterNet,
no asegura el retardo de un paquete. Actualmente, solamente
a través del control y gestion global extremo a extremo, y la
disponibilidad de suficiente ancho de banda asi como la
tecnologia de switching-routing necesaria, es posible
asegurar unos niveles de retardo maximos. Por ello y en el
estado de congestion actual y previsible, InterNet no nos
puede asegurar unos niveles maximos.

« Jitter: es muy dependiente del retardo de los paquetes, y
consiste en el tiempo de variacién en la llegada de paquetes.
Este parametro tiene los mismos problemas y dificultades
que el retardo, por lo que las soluciones van en la misma
linca. Si cabe, en este caso es mas importantc las tecnologias

de enrutamiento de los paquetes IP.

Pérdida de paquetes: al estar basados, sobre todo UDP, en una
transmision no fiable las pérdidas de paquetes si existe congestién o

problemas en la transmision pueden llegar a ser importantes.

El estado de la red tiene un impacto diferente sobre la transmisiéon

de fax (protocolos T.4 y T.30 sobre IP que sobre la transmision de voz.

El oido humano e¢s mucho mas sensible a la pérdida de datos, que
puede hacer la conversacién ininteligible, que al retardo. La UIT ha
desarrollado una recomendacion para ayudar a definir los efectos de los
retardos dando un valor maximo. La recomendacion G.114 definida en
1996 recomienda que el limite en un canal unidireccional de voz sea de
400 ms. Sin embargo tenemos que considerar que la apreciacién de la

calidad de una comunicacion de voz tiene una buena parte subjetiva,
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dependiendo también de valor calidad / precio que se le dé a esa
comunicacion. Puede que retardos de 400 ms resulten inadmisibles para
una buena parte de los usuarios para conversaciones de negocios, y que
retardos de 600 ms resulten admisibles por usuarios privados si1 €l coste
asi se lo justifica.

La pérdida de paquetes también afecta a la calidad de la voz, pero el
tanto por ciento admisible depende tanto de los algoritmos de compresiéon
usados, algunos son capaces de recuperar errores, como de la percepciéon
subjetiva de los usuarios. El limite generalmente aceptado como maximo
se situa alrededor del 8-10%.

La realidad es que ¢l asegurar estos parametros, esta calidad de
servicio, a lo largo de una red IP con los niveles de calidad habituales en
una red de voz, solo es posible, v con limitaciones, cuando se realiza
dentro de una red IP privada con los equipos y el ancho de banda
necesarios y siendo gestionada centralizadamente. Habitualmente un
canal de voz necesita un ancho de banda garantizado de 12-15 Kb/s por
lo que proporcionar o asegurar en una red como Internet ese ancho de
banda no es posible en general. La utilizacion de las nuevas redes IP por
los operadores puede hacer posible la disponibilidad, dentro de esas
redes [P, de ancho de banda garantizado; pero sin duda, con el coste
asociado de reserva de ese ancho de banda. La comparicion de las
conexiones tanto para datos como voz sobre IP reducira los costes
globales, pero no se puede suponer que si se desea obtener una calidad
comparable a la que la red de voz tiene, los costes se reduzcan muy

significativamente.



CAPITULO 5

FRAME RELAY

5.1 INTRODUCCION

Frame Relay es la tecnologia mas usada en la actualidad en las
redes de area amplia. Es una alternativa economica al uso de enlaces

privados y ofrece un camino de migracién hacia ATM.

Aunque las redes Frame Relay tienen ya cinco anos de operaciéon
exitosa en varias partes del mundo, en Meéxico apenas empilezan a
ofrecerse a gran escala. El surgimiento en México de servicios eficientes
de transporte de datos se ve impulsade por el fin del monopolio de
telefonia de larga distancia en 1996 y la competencia consecuente por un
mercado muy grande de transmision de informacion. En este contexto, el
proposito del presente articulo es describir las caracteristicas mas
importantes de las redes Frame Relay, que aunque simples, constituyen
puntos frecuentes de discusién y malos entendidos. En las siguientes
secciones del articulo se incluyen las razones que motivaron el desarrollo

de esta tecnologia, la situacion actual de las redes Frame Relay en el
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mundo, los conceptos involucrados en la transmision de datos y algunas

extensiones importantes que complementan el servicio béasico.

5.1.1 Surgimiento de Frame Relay

Los grandes avances tecnolégicos en las areas de Computacion y
Telecomunicaciones han alterado significativamente los sistemas de
informacion en las corporaciones. El gran volumen de informacién
intercambiado en un ambiente de negocios basado en aplicaciones
cliente/servidor requiere que las comunicaciones se realicen a
velocidades altas y con un retardo bajo. Las redes locales (LAN)
satisfacen adecuadamente estos requerimientos de comunicacion al
interior de las empresas proporcionando velocidades que llegan ahora
hasta los 100 Mbps.

La integracion de las diferentes redes locales que existen geograficamente
dispersas en las corporaciones puede realizarse utilizando lineas
privadas E1 que proporcionan una velocidad de 2.048 Mbps. Sin
embargo, en muchos casos esta solucién no es economicamente factible,
sobre todo si se trata de una red con una gran cantidad de LANS y
enlaces de larga distancia que no se ocupan un porcentaje alto del
tiempo debido a la naturaleza por rafagas (intermitente) del trafico
transportado. Surge entonces Frame Relay como la alternativa mas viable
de implementacién de redes de transmision de datos en la presente

década.

Las 3 tecnologias mas utilizadas para la transmision de datos a

niveles locales, nacionales e internacionales son, sin duda alguna, el
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X.25, Frame Relay y ATM. Dichas tecnologias son utilizadas cada dia
mas por los operadores publicos para ofrecer servicios de alta y baja
velocidad, que buscan satisfacer las necesidades de interconexion de
datos en redes de area local y redes de banda amplia, asi como también

para la transmisién de voz, imagenes y video.

En Meéxico ya existen varias empresas de telecomunicaciones con
infraestructura avanzada que son capaces de ofrecer una extensa gama

de los servicios con estas tecnologias.

5.2 ¢QUE ES FRAME RELAY?

Frame Relay es una forma simplificada de conmutaciénA de paquetes
diseriada para trabajar sobre las lineas de transmision digitales de los
90s, que presentan una baja probabilidad de errores de transmision.
Frame Relay aumenta la velocidad de transito a través de una red, en
comparacion a X.25, reduciendo el procesamiento efectuado sobre los
paquetes en la red. Los nodos de la red ( switches) actuan so6lo como
"relevadores”: reciben paquetes y los envian sobre la linea de salida
correspondiente, dejando que las estaciones de los usuarios corrijan los

errores eventuales que puedan ocurrir en la red.

Las caracteristicas mas importantes de Frame Relay son:

.

Altas velocidades de transmision.

Bajos retardos sobre la red.
« Alta conectividad.

Uso eficiente del ancho de banda.,
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Las normas de Frame Relay han sido desarrolladas por el Sector de
Estandarizacion de Telecomunicaciones de la Union Internacional de
Telecomunicaciones (ITU-T), el Instituto Nacional de Estandares
Americanos (ANSI) y el Foro Frame Relay. En 1988 la Recomendacion
[.122 del ITU-T introdujo de manera global a Frame Relay-dentro del
marco de los servicios adicionales de transmision de paquetes de ISDN.
En 1990 el comité T1S1 de ANSI publicé los estandares que especifican
la descripcién del servicio, la senalizacién de acceso y los aspectos
basicos de transmisiéon de tramas: T1.606, T1.617 y T1.618. El ITU-T
publicé en 1991 los estandares equivalentes: [.233, Q.933 y Q.922
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5.3 TRANSMISION DE TRAMAS

Entre las estaciones de los usuarios y los nodos de la
red (UNI: User-to-Network Interface) se transmiten
Unicamente tramas a nivel de la capa de enlace de datos del
modelo OSI. Frame Relay ofrece un servicio orientado a
conexion basado en el establecimiento de circuitos virtuales

vi direccionales y en el intercambio de tramas tipo HDLC

El tamafio maximo del campo de informacién depende de los
diferentes proveedores de servicio: el Foro Frame Relay recomienda que .
sea de por lo menos 1600 bytes y en la practica la mayoria de los
proveedores soportan tramas de hasta 4096 bytes, que es el maximo
permitido para una operacién confiable (sobre errores dobles en la trama)
del campo FCS (Frame Check Sequence) de 2 bytes. Algunos proveedores
y fabricantes de equipo soportan tamanos maximos de tramas del orden
de 8000 bytes, tal vez considerando que el aumento que se logra en la
eficiencia de la transmisién (mayor proporcion de bits de informacién en
las tramas) compensa tanto la pérdida de confiabilidad que puede
presentarse sobre lineas en las que la probabilidad de errores es muy
baja como el retrase introducido en los nodos de la red que deben recibir

completamente una trama antes de retransmitirla.

Con 10 bits reservados para el DLCI (Data Link Connection
Identifier) podrian multiplexarse hasta 1024 circuitos virtuales pof
puerto fisico. Sin embargo, algunos identificadores estan reservados y

s6lo se tienen disponibles 976 (del 16 al 991) para el usuario.
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Al establecer un circuito virtual el usuario negocia con la red tres
parametros: CIR, Bc y Be, que definen las caracteristicas del rafagueo (
burstiness) de su trafico. El CIR (Commited Information Rate) es la
velocidad media de transferencia de informacion a la que el usuario
desea transmitir. E] CIR se mide sobre un intervalo de tiempo T que es
proporcional al tamano de las rafagas Bc (commited burst size) que son
transmitidas por la fuente de informacion: T=Bc¢/CIR. El B¢ es el namero
maximo de bits que la red se compromete a transportar sobre cualquier
intervalo de tiempo T (normalmente inferior a 8 segundos). Por ejemplo,
si la velocidad de acceso (AR) es de 64 Kbps, la duracidn (s) de las rafagas
c¢s de 1.5 segundos v el tiempo (T) entre rafagas es de © segundos,

o

entonces el Bc es de 96 Kb y €l CIR es de 16 Kbps.

Si el trafico de un usuario excede su CIR (Bc bits en T segundos), €l
nodo de acceso a la red enciende el indicador de elegibilidad para ser
descartado (bit DE) de todas las tramas en exceso. Finalmente, el trafico
de un usuario que exceda Bc en mas de una cierta cantidad Be (excess
burst size) durante un intervalo de tiempo T (figura 3), se descarta en el
nodo de acceso de la red (En algunas redes es posible programar el nodo
de acceso para que deje pasar este trafico en exceso con el bit DE
encendido (graceful discard)). La cantidad (Bc+Be)/T se conoce como EIR
(Excess Information Rate). En el disenio y operacion de una red privada
virtual que utilice una red publica de transporte Frame Relay es de suma
importancia ajustar los parametros del servicio: CIR, Be y Be. Este gjuste
debe realizarse en funcion de las caracteristicas del trafico inicial
esperado y de mediciones efectuadas continuamente durante la

operacion cotidiana de la red.
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El multiplexaje estadistico de recursos que caracteriza a la
conmutacion de paquetes permite €l uso eficiente de la red pero puede
ocasionar condiciones de congestion. Frame Relay trata de resolver un
problema de congestion mediante los bits de notificacion explicita de
congestion (BECN y FECN) de las tramas, que notifican a los usuarios
emisor y receptor, respectivamente, que hay estado de congestion
moderada en la red y que deberia reducirse el flujo de informacién. Si se
presenta un estado de congestion mas grave, la red comienza a descartar

tramas, iniciando con aquellas que tienen el bit DE encendido.

Nube Frame Relay

Sitio 2
Local Loop

Figura 5.1 Formato de la trama Frame Relay

Para poder utilizar una red Frame Relay (figura5.1), el cliente del
servicio debe conectar su ambiente de computo interno a un enrutador
(si se trata de una red local) que contenga una tarjeta que maneje Frame
Relay 0 a un FRAD (Frame Relay Access Device). Estos elementos de
interconexion a su vez se conectan a la linea de acceso a la red a través

de un DSU (Data Service Unit) o de un DSU/CSU (Data Service
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T3b7Us

Unit/Channel Service Unit), que pueden ser dispositivos externos o estar

integrados en los enrutadores y FRADs.

Un FRAD es un dispositivo multiprotocolo que recibe datos por sus
puertos seriales, los encapsula en tramas y los envia A la red Frame
Relay. En el sentido inverso, recibe tramas de la red Frame Relay,
desencapsula los datos y los envia al puerto correspondiente. Visto con
mas detalle, el funcionamiento de un FRAD es un poco mas complejo que
el de un sumple ensamblador/desensamblador de tramas: dado que se
espera que el uso de un FRAD y de una red sea transparente para las |
aplicaciones, los FRADs interactuan con ellas como si se tratara del
usuario destino (por ejemplo, sondean a los dispositivos SNA, que
generan una fraccion importante del trafico que manejan) v se encargan
de corregir los errores de transmision que puedan ocurrir en la red. Es
importante mencionar que las funciones de un FRAD pueden ser

realizadas internamente por un nodo de la red Frame Relay.

5.4 REDES FRAME RELAY EN LA ACTUALIDAD

La demanda por servicios publicos de Frame Relay es muy grande en
todo €l mundo, siendo actualmente la tecnologia mas usada en las redes
de area amplia. En México se ofrecen servicios publicos Frame Relay
desde 1995 (proporcionados por InterVan de Intersys) y se espera que el
mercado despegue con la introduccion en 1996 de UniNet de TELMEX y
del servicio Frame Relay de Avantel. Como un e¢jemplo del fuerte

crecimiento experimentado por Frame Relay desde sus inicios podemos



citar que en Japén habia s6lo un proveedor del servicio en 1992 y que
para fines de 1995 ya existian 23. Segun una encuesta mundial realizada
entre marzo y mayo de 1996 (1996 Market Survey by Steven Taylor;
Distributed Networking Associates commisioned by The Frame
RelayForum; May 19, 1996; http://www.{rforum.com/4000/4013.html),
el crecimiento de Frame Relay fue de aproximadamente 300% entre 1995

v 1996. De acuerdo a esta encuesta:

+ Todos los proveedores de servicios Frame Relay ofrecen puertos de
acceso de 64 Kbps y E1, algunos ofrecen puertos de velocidades
menores de 64 Kbps, El fraccional y multiplos de E1, vy algunos
proveedores planean ofrecer enlaces E3 que proporcionan una
velocidad de acceso de 34 Mbps (En los Estados Unidos se utilizan

velocidades de 56 y 64 Kbps, 1.5 Mbps (T1) y 45 Mbps (T3)).

« Las dorsales ( backbones) de las redes que ofrecen el servicio Frame
Relay emplean en su mayoria tecnologia Frame Relay

internamente, pero algunas ya utilizan ATM.

» Todos los proveedores ofrecen circuitos virtuales permanentes
(PVC) pero ninguno ofrecia todavia circuitos virtuales conmutados

{SVC), aunque la mayoria planeaba hacerlo.

« Se tienen en promedio 8 puertos por cliente (distribuidos en varios
sitios) y 1.5 PVCs por puerto (Esta cifra es menor de lo que podria
esperarse puesto que una de las caracteristicas mas publicitadas
de Frame Relay es el multiplexaje de circuitos virtuales sobre un

mismo puerto fisico).

« Las topologias logicas de redes privadas virtuales mas utilizadas
son (en orden decreciente): estrella, malla parcial, malla completa y

punto a punto.


http://www.frforum.com/4000/4013.html

« Las dos aplicaciones que mas utilizan Frame Relay en la actualidad

son la mterconexion de LANs y el acceso a Internet.

En una linea privada se puede transmitir a maxima velocidad (la
velocidad del puerto fisico de acceso) durante todo ¢l tiempo, mientras
que en un circuito virtual solo pueden enviarse rafagas a maxima
velocidad y la velocidad media de transferencia de informacion debe
permanecer por abajo del CIR; en contrapartida, el costo de un circuito
virtual debe ser inferior al de una linea privada, sobre todo cuando se
tienen lineas de larga distancia. Aunque las tanfas de Frame Relay no
son uniformes sino que dependen del proveedor del servicio, en general
se cobra por separado cada extremo de los PVCs en base a los siguientes

elementos:

¢ Linea (privada) de acceso: el costo de la conexion al nodo mas

cercano de la red.

» Puerto de acceso: el costo por conectarse a un puerto del nodo de

acceso.

e CIR: el costo del ancho de banda ofrecido

Los costos de la linea y del puerto de acceso dependen de su
velocidad, mientras mayor sea la velocidad mayor sera el precio. La tarifa
por CIR se considera un cargo fijo por el uso del ancho de banda del PVC
y puede ser no lineal, es decir, mientras mas CIR contrate un usuario, el
costo de un incremento de ancho de banda adicional puede ser menor.
Dado que las caracteristicas de un PVC en algunas redes pueden ser
asimeétricas (diferentes en cada sentido), el costo del CIR corresponde al

contratado en el extremo de salida. La posibilidad de tener PVCs con
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parametros asimeétricos permite optimizar circuitos en los que el trafico
es muy diferente en sus dos sentidos. Adicionalmente, algunos
proveedores de servicio aplican tarifas que dependen de la distancia
recorrida en la red por ¢l PVC, de la cantidad de informacion transmitida

a traves de un PVC o de las caracteristicas de las rafagas (Bc y Be).

La velocidad de un puerto de acceso define la maxima cantidad de
informacion que puede ser transmitida por cualquier combinacion de
PVCs en cualquier instante. Sin embargo, dado que los PVCs no utilizan
en forma continua la linea de acceso (En las lineas privadas el porcentaje
de utilizacion promedio es inferior al 30%), es posible sobrevender
(sobresuscribir) un puerto para aumentar la utilizacion promedio de su
capacidad. En estos casos, los proveedores pueden aplicar descuentos en

varios de sus cargos a los clientes.

La suma de los CIR de todos los PVCs asignados a un puerto
puede representar, tipicamente, hasta el 200% de la velocidad de acceso.
Por ejemplo, puede asignarse un CIR total de 4 Mbps a un puerto de 2
Mbps. Este total puede estar formado por cuatro PVCs de 1024 Kbps
cada uno, o por ocho PVCs de 512 Kbps cada uno. En cualquier
momento unc o todos los PVCs pueden transmitir tramas, dependiendo
de las necesidades de los usuarios. Sin embargo, €l usuario debe estar

conciente de que el total de la informacion transmitida no puede exceder
2 Mbps.

En los enlaces internos de la red también se utiliza la sobre
suscripcién para optimizar el nimero de PVCs que se pueden configurar
en la red. Cada enlace tiene un ancho de banda virtual que se calcula

multiplicando su ancho de banda real por un factor de sobre suscripcion
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y restando al resultado wun cierto porcentaje destinado a la

administracién de la red.

El ancho de banda virtual disponible de un enlace es igual a su
ancho de banda virtual menos la suma de los CIR de todos los PVCs que
transitan por €l. Un nuevo PVC puede establecerse a través de un enlace
siempre y cuando éste tenga ancho de banda virtual disponible.
Obviamente, si todos los PVCs tratan de usar los enlaces al mismo
tiempo, la red se congestionaysu desempeno se degrada. Un punto que
ha causado mucho debate en el mundo Frame Relay es la propuesta de
algunos proveedores, como MCI y Sprint, de ofrecer a los usuarios PVCs
con CIR cero. Por supuesto, en estos casos Bc es también ceroy T se
define como Be/AR. Si se contrata un CIR cero, el usuario puede enviar
tramas a la red, pero €sta no tiene ninguan compromiso de transmitirlas.
Los que c¢stan de acuerdo con esta opcion afirman que es atractiva para
el cliente ya que como no hay cobro fijo por el CIR se disminuyen sus
costos de operacion. Un punto a favor de esta propuesta son las
declaraciones de un gran numero de clientes que estan satisfechos con el
servicio. Los que estan en contra opinan que como la red no se
compromete a nada, puede descartar las tramas del usuario que contrate
un CIR cero en caso de congestion y que el €xito que se ha tenido hasta

ahora no continuara cuando aumente el trafico en las redes.

Como en todo debate publico, no hay un vencedor absoluto. Lo
cierto es que el uso de un CIR cero debe estudiarse caso por caso en
funcion del cliente y de los proveedores. Cuando un cliente contrata un
CIR cero debe estar conciente de que compra la disponibilidad de

transportar su informacion cuando exista capacidad disponible en la red.



Por otra parte, los proveedores que ofrezcan este servicio deben
contar con una red muy bien disenada que minimice, ahora y en el
futuro, la probabilidad de descartar tramas debido a situaciones de
congestién; ademas, se deberia cobrar solo por las tramas entregadas en

el extremo receptor.

5.5 PROTOCOLOS DE GESTION DEL ENLACE Y CONGESTION

Dos aspectos muy importantes del funcionamiento de Frame Relay
que no consideran las normas de operacion basicas de la red son la
gestion del enlace usuario-red y un mecanismo fuera de banda para el
envio de notificaciones de congestion. Para monitorear la integridad del
enlace e informar sobre la adicion, eliminacion y presencia de PVCs en la
UNI, la red y el usuario pueden intercambiar, opcionalmente, tramas de
control sobre un DLCI especifico. El protocolo de gestion fue
originalmente desarrollado por el grupo de los cuatro fundadores del Foro
Frame Relay y constituyé la norma de facto, conocida como LMI (Local
Management Interface), utilizada por las primeras implementaciones de
Frame Relay. Posteriormente, el protocolo fue modificado y dio lugar,
sucesivamente, al Anexo D de la norma ANSI T1.617 y al Anexa A de la
Recomendacion Q.933 del ITU-T. El intercambio de las tramas de control

se efectua sobre el DLCI O, aunque la especificacion LMI original utilizaba
el DLCI 1023.

El mecanismo basico de notificacion de congestion de Frame Relay
requiere que existan tramas de datos que viajen en direcciéon del emisor
para transportar una indicacion explicita BECN y/o que la llegada de

una trama con el bit FECN encendido cause que los protocolos de niveles
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superiores cn el receptor controlen el flujo del emisor. Dado que cstas
dos condiciones son dificiles de garantizar, ANSI e ITU-T desarrollaron un
mecanismo de senalizacion opcional llamado CLLM (Consolidate Link
Layer Managment) que permite a los nodos de la red enviar a los
usuarios, sobre el DLCI 1007, tramas de control que contienen una lista
de los DLCIs que pueden estar causando congestion ¢n la red y la causa

de la congestion (exceso de trafico o falla en el equipo, por ejemplo).

56 k Local Loop
SITEB

\

SITEA —f5 DTE DATA
T1 Local
[RAME RELAY ﬂ
DTE DATA
SITE C
56 k Local Loop

Figura 5.2 :Como trabaja Frame Relay

e FEl equipo destino retira la informacién Frame Relay y entrega

solamente la informacion original.
e Frame Relay no hace correccion de errores.

e Los paquetes danados son descartados
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e Sl la red esta congestionada los paquetes pueden ser destacados.

e El equipo virtual terminal debe ser inteligente y hacer correcciones de

€rrores.

e Requiere poco procesamiento (Low Overhead), los paquetes FR solo
agregan 6 octetos a la mformacion y son dirigidos tan pronto la

direccion es recibida.

« Menor complejidad en equipamiento, lo cual significa menores costos

en fabricacion de equipo.

5.6 IMPLICACIONES DE FRAME RELAY

Como X.25, Frame Relay transporta datos dentro de tramas y no
maneja paquetes, tiene la capacidad de realizar funciones de
enrutamiento a nivel de Frame. En realidad constituye una version
simplificada del nivel de Frame de X.25 con alguna semejanza con el
LAPD, el nivel de la trama del ISDN (Integrated Service Digital Network) o
Red Digital de Servicios Integrados (RDSI), para el canal D. Este
procesamiento de comunicacion se ubica en la Capa 2 del Modelo OSI.
Funciona al transferir datos mediante un nivel rudimentario de Frames
que denomina el nucleo, que consiste basicamente en sobres de trama

tipo HDLC (High Level Data Link Control).



59

5.7 VENTAJAS /DESVENTAJAS

5.7.1 Ventajas de Frame Relay

Entre los principales beneficios de la tecnologia de Frame Relay,
ademas de los mencionados, permite al usuario aprovechar al maximo
cualquier mejora cualitativa en la Capa fisica. Los enlaces de fibra optica
han cambiando radicalmente la calidad del servicio en los medios de
transmision, ademas de las mejoras continuas en los enlaces de cobre.
Por lo tanto, se elimina la necesidad de realizar controles y correcciones

de errores tan frecuentemente como con X.25.

También, la tecnologia de Frame Relay ofrece casi 5 veces mas
velocidad en la conmutacion debido a la simplificacion del proceso. Sus
usuarios pueden compartir canales muy costosos como T1, E1, T3 y E3.
Es importante senalar el rapido aumento en el poder de procesamiento
de las estaciones de trabajo, v como en la actualidad intercambian
grandes archivos y realizan funciones de comunicaciones que antes se

llevaban a cabo en los nodos de la red.

Frame Relay maneja con eficiencia un trafico irregular e
impredecible y suministra acceso de una sola linca a la red con la

conectividad logica hacia cualquier otro destino.

En consecuencia, se reducen los requerimientos del hardware, se

simplifica el disenio de la red y se reducen los costos de operacion.
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Es comun que cuando un usuario desea una interconexién de
Frame Relay, se establezca un contrato proveedor-usuario. Entre otras
cosas, el contrato especifica el minimo ancho de banda que el proveedor
se compromete a ofrecer cuando haya interconexién, lo que se conoce
como el CIR (Commited Information Rate), Velocidad de Interconexion
Minima. Ademas, el proveedor permitiria al usuano exceder el CIR,
siempre y cuando exista ancho de banda disponible en la red. Este
parametro ¢s conocido como EIR (Excess Information Rate), Velocidad de
Interconexion Maxima, de modo que un usuario podria ordenar, por
gjemplo, un enlace de Frame Relay con un CIR de 64 Kbps y un EIR de
256 Kbps, bajo las anteriores condiciones; el usuario transmite a una
velocidad mayor de la contratada siempre que no exista congesti()n- en la

red. Este es uno de los beneficios que ofrece Frame Relay.

5.7.2 Desventajas de Frame Relay

Para muchos resulta una desventaja que Frame Relay no corrija errores.
Sin embargo, debido fundamentalmente a las recientes mejoras
tecnologicas, como la introduccién de fibra optica y los repetidores de
linea, los errores que detecta pueden corregirse de extremo a extremo por
X.25 0 TCP/IP, de esta manera disminuye €l software de conmutacion del

nodo lo que permite una conmutacién mucho mas rapida.
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Por otro lado, este protocolo no incluye un mecanismo de control
de flujo que reduzca las ventanas de transmision. En lugar de eso, senala
los problemas de congestionamiento, descarte los Frames que provocaron
aquel y deja que un protocolo de nivel mas alto retransmita los mensajes
correspondientes (X.25 o TCP/IP). Sin embargo, tanto los organismos
reguladores como los fabricantes de productos para esta tecnologia

comienzan a trabajar para solucionar esta situacion.

5.8 CARACTERISTICAS ADICIONALES DE FRAME RELAY

Recientemente se han agregado nuevas caracteristicas a las redes
Frame Relay que mejoran el servicio que puede ofrecerse a los clientes.
Entre las mas importantes podemos citar: la transmision multicast, la

interconexién de redes y el establecimiento dinamico de circuitos

virtuales.

La transmision multicast sobre PVCs punto-a-multipunto es un
servicio opcional muy interesante ofrecido por Frame Relay que permite
enviar una misma trama a un grupo de usuarios. El servicio, definido en
el Acuerdo de Implementacion FRF 7 publicado por el Foro Frame Relay
en octubre de 1994, se ofrece a un grupo de usuarios a través de una
entidad intermedia llamada servidor multicast que efecttia el mapeo
requerido de direcciones uno a muchos. En el servicio multicast en un
solo sentido, el emisor (raiz) mantiene PVCs punto a punto con cada uno
de los miembros del grupo multicast (hojas) v con el servidor. Para
mandar una trama al grupo, la raiz la envia con un DLCI de multicast al

servidor para que éste retransmita una copia de la trama a cada hoja.
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Las tramas recibidas de esta manera por las hojas llegan con los
identificadores DLCI de los PVCs individuales. En el servicio multicast de
doble sentido, las hojas pueden utilizar los PVCs individuales para
mandar tramas a la raiz. Finalmente, en el servicio multicast de n
sentidos, todos los usuarios tienen el mismo nivel y todas las

transmisiones son multicast.

Para facilitar la interconexién de redes Frame Relay de multiples
proveedores, el Acuerdo de Implementacion FRF 2 (NNI: Network-to-
Network Interface) define como deben interactuar, como iguales, dos
redes Frame Relay. En realidad, se puede visualizar la NNI como dos
UNIs distintas, en la que cada lado de la NNI actiia simultineamente
como usuario v como red. La NNI opera bajo el concepto de
concatenacion de PVCs: un PVC que abarca multiples redes esta formado
por la concatenacion de los PVCs individuales en cada una de las redes.
La realizaciéon practica de PVCs concatenados ha presentado retrasos
debido a que los proveedores de servicio no se interesaron sino hasta
hace relativamemente poco tiempo en rtesolver los problemas que
presenta la interconexion de redes Frame Relay. La ultima version, FRF
2.1, del Acuerdo de Implementacién se publicd en julio de 1995 y debe
promover la inter conectividad entre diferentes proveedores de servicio y

permitir que los usuarios utilicen un servicio global de red (figura 4).

Originalmente, las redes Frame Relay ofrecicron solo el servicio de
PVCs en el que las conexiones entre los usuarios son establecidas por el
administrador de la red y estan disponibles permanentemente para la
transmision de datos. En este sentido, los PVCs son una alternativa al
uso de lineas privadas. Actualmente, los proveedores de servicios Frame
Relay empiezan a soportar SVCs en los que los usuarios pueden
establecer conexiones temporales dindmicamente sin intervencion del

administrador de la red. El establecimiento de SVCs se realiza segun el
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Acuerdo de Implementacion FRF 4 del Foro Frame Relay (enero de 1994).
Este acuerdo esta basado en la Recomendacion Q.933, emplea el DLCI O
para transmitir mensajes de senalizacion y preve la utilizacion de los
planes de numeracion E.164 o X.121. Una diferencia muy importante
entre los PVCs y los SVCs es que en los primeros el ancho de banda
asignado a un circuito virtual ocupa recursos permanentemente en la
red, mientras que en los segundos el ancho de banda negociado durante
la fase de establecimiento de la conexién se libera al terminarse el SVC y
puede ser utilizado posteriormente por otro circuito virtual. Debido a
¢sto, los SVCs pueden basar sus tarifas en la duracion de la conexion
y/o en la cantidad de datos transmitidos y permitiran ofrecer ahorros a
los clientes en una gran cantidad de aplicaciones. En general, los SVCs
se utilizan cuando no se justifica tener una topologia fija de conexiones
permanentes y los usuarios requieren verdadero ancho de banda a la
demanda. Por ejemplo, en el caso de transferencias esporadicas de
grandes cantidades de informacion pueden crearse SCVs con un CIR alto

durante un periodo corto de tiempo.

5.9 COMENTARIOS FINALES

Frame Relay es una tecnologia de alta velocidad que ofrece ancho
de banda sobre demanda y que permite multiplexar estadisticamente
diferentes circuitos virtuales sobre un mismo enlace de acceso a la red.
La existencia de caminos redundantes en las redes publicas Frame Relay
y el uso de protocolos de enrutamiento dinamicos, como OSPF {Open
Shortest Path First), proporcionan una alta disponibilidad de la red.
Estas caracteristicas de Frame Relay la posicionan como la tecnologia
adecuada en términos de velocidad, costos y disponibilidad. para las

empresas en un gran numero de aplicaciones.
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En México, uno de los principales usos de las redes publicas Frame
Relay sera sin duda el transporte de trafico de Internet. Frame Relay es
una tecnologia relativamente nueva que ha mostrado un crecimiento
rapido y sostenido desde la puesta en operacién de las primeras redes en
1991.

Las adiciones recientes al servicio, como la transmision multicast,
la definicion de la NNI y, principalmente, la posibilidad de contar con
circuitos virtuales conmutados deben ser factores que contribuyan a que
continue el éxito mundial de Frame Relay en el futuro proximo Aunque

bajo ciertas condiciones

Frame Relay es capaz de transportar voz, al igual que Internet, es
una tecnologia pensada para el transporte de datos. Para la transmision
de voz y video, ATM es una mejor opcidon. La migracion de la tecnologia
actual de Frame Relay a ATM se hara de manera gradual. Se comenzara
con las dorsales de las redes publicas en las que se requieren velocidades
de transmision muy altas (155 y 622 Mbps) y paulatinamente se
cambiaran los equipos terminales de los usuarios. La interoperabilidad
entre Frame Relay y ATM esta garantizada por la existencia de normas

internacionales.



CAPITULO 6

MEDICIONES EN
SISTEMAS DIGITALES

6.1 CONCEPTOS BASICOS DEL AMBIENTE DIGITAL

Los problemas o fallas en la trasmision se reflejan de distintas
maneras y pueden ser ocasionadas por uno o mas elementos del sistema
de comunicacion. Cuando esto ocurre se deben hacer mediciones y

aplicar criterios para detectar el origen del problema vy corregirlo.

En general, se desea que no existan errores en la comunicacion,
que esta sea lo mas clara posible para el caso de senales de voz y datos y

que no existan retrasmisiones para el caso de datos.

El analisis de calidad para un sistema de telecomunicaciones se¢
reftere a la verificaciéon del funcionamiento correcto de los distintos
niveles y estructuras que pueden tomar los sistemas de comunicacion.
Dicha verificacion se realiza mediante procedimientos y estrategias de

medicion para detectar el tipo de errores y sus posibles causas.
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En otras palabras, se desea que ¢l sistema funcione para lo que fue

diseriado, y que su funcionamiento sea el adecuado.

6.2 LOS ERRORES EN LA INFORMACION

Los errores se manifiestan como bits adicionales o faltantes; o bits
cuyos estados se invierten, con el resultado de que se degrada el
contenido del mensaje. Por lo general, los errores aparecen en rafagas.
En un error en rafaga, se cambia mas de un BIT de datos debido a las
condiciones que provocan el error, €s decir, los errores de 1 BIT no estan
distribuidos uniformemente en el tiempo. Sin embargo, las portadoras
comunes generalmente listan sus tasas de errores como el numero de
bits errdoneos divididos entre el niimero de bits transmitidos, sin hacer
referencia a su distribucion no uniforme. Por ejemplo. La tasa de errores
puede darse como 1 en 500,000 al transmitir en una linea telefonica

publica de grado de voz a razon de 1, 200 bps.

El hecho de que los errores tiendan a aglomerarsc en rafagas en
vez de que estén dispersos uniformemente tienen aspectos positivos y
negativos. El aspecto positivo es que , entre las rafagas, puede haber
periodos relativamente grandes de transmision sin errores, por lo que
puede no haber fallas durante la transmision de datos en una gran

porcién del mensaje.

Por otro lado, cuando los errores estan mas o menos distribuidos
uniformemente, no es dificil percibe el significado incluso aunque la tasa

de errores sea elevada, como en esta oracion (1 caracter en 30).
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Por otra parte, si los errores estan agrupados en rafagas, se
dificulta mas recuperar el significado, y es necesario apoyarse mas en
conocer el contexto del mensaje, 0 en métodos especiales logicos

numeéricos de deteccion y correccion de errores.

Lo unica manera de detectar y corregir errores, es enviar datos
adicionales con el mensaje. A mayor cantidad de datos adicionales puede
lograrse mayor proteccion contra errores, pero al elevar la proteccion, se
reduce el procesamiento total de datos utiles, por lo que la eficiencia del
procesamiento total de datos varia inversamente con la mayor deteccion

y correccion de errores.

En la transmision por la red telefonica se encuentra una
considerable variacidon en la tasa de errores de una hora a otra del dia.
Por lo general, la tasa de errores es mas alta durante los pericdos de
mayor transito. En algunos casos, la unica alternativa que tiene el
usuario de estas instalaciones es transmitir los datos a menor velocidad
porque las velocidades mas altas de transmision tienen mayor tendencia

de los errores.

6.3 TIPOS DE ERRORES DIGITALES

El ruido .y la distorsion en la linea puede provocar errores en la
comunicacion de datos. El ruido, en este caso, se puede definir como
senales eléctricas no deseadas que introducen tanto el equipo como las
perturbaciones naturales, lo cual degrada el rendimiento de una linea de

comunicacicnes.
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e Error de BIT: cuando un elemento binario se recibe con un valor

contrario al que debia ser se le llama.

o Error de Codigo: cuando no se cumplen las reglas de codificacion
de linea y se reciben condiciones no permitidas de un cédigo de

linea en particular, por ejemplo: secuencias mayores de tres ceros
para el HBD-3,.

e« Errores de Bloque: cuando se tiene grupos de dos o mas bits en
donde uno o mas bits en donde uno o mas bits de dicho bloque se
recibe de manera errada. Cuando se realizan mediciones sobre un
medio por donde figuran datos se pueden realizar tazas de error de

bloque (Block Error Rate, BLER).

e Errores de Palabra: particularizacion de los errores de blogues,
pues el numero de bits del bloque se fija a 8. Se mide la tasa de

errores de palabra (Word Error Rate, WER).

6.4 Ruido y Distorsion

El ruido y la distorsion de la linea se pueden clasificar en
aproximadamente 10 categorias, incluyendo ruidos blanco, ruidos de
impulso, lineas cruzadas, ecos, ruidos de inter modulaciéon, cambios de

amplitud, pérdida de linea, atenuacién, distorsién de retraso y gorjeo.
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El ruido blanco o gaussiano: es ¢l seseo de fondo o estatica en
radios y teléfono. Se debe a la agitacion térmica de los electrones, y por
ello, es inevitable. Por lo general, no es un problema a menos que su
nivel sea tan elevado que altera la transmision de datos. A veces el ruido
de otras fuentes tales como la induccion de las lineas eléctricas, semeja
ruido blanco y asi se denomina, aunque no se deba a agitacién térmica

de electrones.

El ruido de impulsos: (a veces llamado agujas) es la fuente
primordial de errores en la comunicacién de datos. Un ruido de impulso
puede darle hasta 1/100 de segundo. Un mmpulso de esta duraciéon se
escuchara como un “click”. Algunas de las fuentes del ruide de impulsos
son cambios de voltajes en lineas adyacentes o circuitos que rodean la
linea de comunicacion de datos, equipos de conmutacion en las oficinas

telefonicas, tonos utilizados por la senalizacion de la red, etc.

Las lineas cruzadas: ocurren cuando una linea toma parte de la
senal que va por otra linea. Las lineas cruzadas aumentan con la mayor
distancia de comunicaciones, con la mayor proximidad de los alambres,
mayor intensidad de la sefnal y sefiales de frecuencia mas alta. Al igual
que el ruido blanco, las lineas cruzadas tienen tan baja intensidad de
senial que por lo general no molestan en las redes de comunicacion de

datos.
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Los ecos: y la supresion de ecos pueden ser una fuente de errores.
Un supresor de ecos provoca un cambio en el balance electronico de una
linea que a su vez hace que se refleje una senal viajando de regreso por la
linea con menos intensidad de senal. Si la senal de eco es de intensidad
suficiente para que la pueda detectar el equipo de comunicaciones,
provoca errores, pero normalmente tienen tan baja intensidad de senal

que por lo general no son molestos.

El ruido de inter modulaciéon: es el tipo especial de cruce. Las
seniales de dos lineas independientes se inter modulan y forman un
producto que cae dentro de una banda de frecuencia que difiere de
ambas entradas. En la linea multiplicada, muchas senales distintas se
amplifican juntas y las ligeras variaciones en el ajuste del equipo pueden

provocar ruido de inter modulacién.

Un modem mal ajustado puede transmitir un tono de frecuencia
intenso cuando no esta transmitiendo datos, produciendo asi este tipo de

ruido.

El ruido de amplitud: comprende un cambio repentino en el nivel
de potencia. Su efecto depende del tipo de modulacion que esté utilizando
el modem. Algunas de las causas de este tipo de ruido pueden ser los
amplificadores defectuosos, contactos sucios con resistencias variables,
por trabajo de mantenimiento cque se esté desarrollando y por

conmutacion a distintas lineas de transmision .
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La pérdida de linea: ¢s una causa catastrofica de errores y
transmision incompleta. Este tipo de fallas puede deberse al equipo
conmutador defectuoso en la oficina telefénica, a tormentas, a pérdida de
la senal portadora y a cualquier otra falla que provoque una linea abierta

o corto circuito.

La distorsion por atenuacion: ocurre cuando las altas frecuencias
pierde potencia con mayor rapidez que las bajas frecuencias durante la
transmision ( como sabemos la atenuacion es la pérdida de potencia que
sufre la sefial al pasar del transmisor al receptor), esta pérdida de
potencia puede hacer que la senal recibida sea distorsionada por una

pérdida desigual de sus frecuencias componentes,

La distorsion por retraso: puede provocar errores en la
transmisiéon de datos. Ocurre cuando una senal se retrasa mas a cierta
frecuencias que otras. Un igualador (o ecualizador ) compensa tanto la

distorsion por atenuacién comao por retraso.

El gorjeo: puede afectar la exactitud de los datos transmitidos. Es
imposible generar una senal portadora pura, siempre hay pequenas
variaciones en la amplitud, fase y frecuencia. El dafio a la senal puede
deberse a cambios continuos y rapidos en la ganancia y/o fase, lo cual

puede ser aleatorio o periodico, y es lo que se define como gorjeos.

Los factores Humanos: son otras de las causas que interviene en la
generacién de errores, son Muchos de los errores en los sistemas de
comunicaciones de datos que se deben a las fallas humanas en la
transmision. En la prevencion de errores, que es la mejor forma de
controlarlos, el disenador de sistemas de comunicaciones de datos debe

tener en cuenta los siguientes puntos:



e Proporcionar adiestramiento adecuado a los operadores.

e Debera desarrollarse un dialogo simple entre el operador y el
sistema

e Las instrucciones de uso deben programarse en el sistema y deben
estar disponibles para repasarse siempre que un operador necesite
ayuda.

e El sistema debe contener procedimientos de reinicio y puntos de
reinicio que pueden emplearse durante una operacion, para el caso
de que el operador cometa un error.

e Sera necesario proporcionar tiempo de respuesta razonablemente
rapido (2 a 4 seg. ) para que el operador utilice el sistema con

eficiencia maxima.

6.5 ERRORES EN LA COMUNICACION

Los errores en la comunicacién de datos pueden producir
resultados catastroficos si no son detectados y corregidos rapidamente.
Un error en la transmision de datos monetarios puede tener un resultado

fatal en las finanzas de un banco ¢ casa de¢ bolsa.

Los errores en la comunicacion de datos son cambios indeseables
en el patron de bits de datos que ocurren después que cada uno es
mandado desde una PC hasta un dispositivos externo o computadora.
Para poder entender el proceso de detectar y corregir errores, primero €s
necesario entender las causas v efectos de los errores en la comunicacién

de datos. Los errores pueden aparecer a lo largo de cualquier enlace de

comurnicaclorn.



CAPITULO 7

CORRECCION DE ERRORES

7.1 INTRODUCCION

Desde la primera implementacién en los sistemas de comunicacién,
los usuarios y vendedores de estos sistemas tenian en cuenta lo
concerniente a la deteccion de errores en la cornunicacion. Desde la
transmision del telégrafo desde 1900 hasta 1940. Y cuando la misioén
critica de los sistemas de comunicacidén militar y comercial la deteccion
de errores en la comunicacion fue mas concisa. El trafico de datos crecio
durante la Segunda Guerra Mundial, disenadores y vendedores tomaron

en serio el detectar y corregir errores en la comunicacion.
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7.2 FUENTES DE ERRORES.

El ruido y la distorsion en la linea puede provocar errores en la
comunicacion de datos. El ruido, en este caso, se puede definir como
senales eléctricas no deseadas que introducen tanto el equipo como las
perturbaciones naturales, lo cual degrada el rendimiento de una linea de
comurnicaciories, Un motor cercano a la linea telefonica también puede
generar ruido. Finalmente, el modem o el puerto de comunicacion en el

receptor puede generar errores.

Los sistemas de comunicacion pueden detectar y corregir datos
disennados en los enlaces. Un sistema puede detectar interferencias de
corta duracion con solo el cambio de un bit en el byte de datos. El mismo
sistema puede detectar interferencias de larga duracion que crean

patrones de errores,

7.3 TECNICAS DE DETECCION DE ERRORES

7.3.1 Forma de redundancia

Todas las técnicas de deteccibn de errores no son igualmente
aceptadas en todos los equipos, Para detectar y corregir errores, el

transmisor debe proveer al receptor, con la informacién correcta para

verificar los datos.

El transmisor deberia simplemente enviar la transmisiéon en forma
completa dos veces y dejar que el receptor compare los dos sets de

informacion para detectar errores. La desventaja de esto es el tiempo y
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recursos de PC que se consumen, la mayoria de los fabricantes prefieren
otras técnicas.

El transmisor utiliza una técnica matematica para calcular errores
de datos. El transmisor genera esta redundancia de datos (redundandy
data) desde el bit stream cuando el dato es enviado. El receptor debe
generar su propia redundancia de datos de la informacion recibida y
compara la redundancia de datos dada por el transmisor, una
comparacion favorable indica la ausencia de errores, una comparacion

infavorable indica la presencia de errores.

X

/ Datos de entrada Datos de salida
1001100 R10O110 .lmmnoouo
Generador
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Figura 7.1. Técnica de Redundancia para la deteccion de error de datos

El transmisor v el receptor deben utilizar técnicas para generar

informacién de redundancia. Las tres técnicas de chequeo de errores son:

Vertical Redundacy Cheking (VCR )

Longitudinal redundancy Cheking (LRC )
Cyclic Redundancy Cheking (CRC)

DATA BITS| VCR DATA BITS| VCR
PARIT PARITY
Y
1 |2 |8 4SS | 6| @ | BIT 1 314 |5|6|7|BIT
w IMnOALERC O 1 | 1 1 |1 willlO]|1l/0|1(1]|1] 0
e 10 0|1 |0 18 e~ = 0 | § |N=gm= 1
1110|110} 0 |O 1 1111011 (0}0] 1
c i1 o|oyo0o|1r| 110 c 11001011111
o MRS APERIR 110 o |11 /0|1 |11 1| 1
m 1117101110 1 1 m 1|10 |1|1|0O0|1| O
e 17110010 1 |O e |111]0]0]1])0]|1] 1
LRC 1/0/1|1/0/1| 00| LRC 1/]0/1|]1|0|1 0|1
PARTY PARTY
CHAR CHARACTER
ACTER

Figura 7.2. a) LRC Y VRC paridad par. b).- VRC impar Y LRC par.
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VRC Requiere la suma de un bit sencillo por cada byte de datos
transmitidos para producir la paridad para ¢l byte de entrada. El
transmisor y ¢l receptor pueden utilizar ambas par € impar, la figura

anterior muestra la paridad par e impar.

LRC Requicre la suma de un simple bit { un caracter ) después de
cada string de bytes transmitidos (caracteres ). En el LRC ¢l byte esta
definido por el estandar ISO 1155 debe proveer paridad par para cada
string de bit posicionados. El transmisor y el receptor deben utilizar
cualquier par o impar como el VRC en combinacién con paridad par para

el LRC.

La figura anterior (a) muestra paridad par de VRC y paridad par de
LRC, la figura (b). Muestra paridad impar de VRC y paridad par de LRC.
Este caracter de LRC aveces llamado cheksum, checal la suma de los
valores binarios para cada posicion de bit de todos los bytes

transmitidos.

Cyclic Redundancy Cheking (CRC): ¢l CRC puede tomar varias formas
la siguiente tabla muestra las cuatro formas mas populares de

ecuaciones de polinomios usadas en calculos para CRC.

La seleccion del protocolo especifico de comunicaciones
normalmente dicta el uso de un tipo especifico de CRC, los equipos
antiguos utilizan CRC-12 para transmitir cédigos de 6 bits por caracter,
por ejemplo el codigo BSC por otra parte el CRC-16 se utiliza para
calcular 16 bits de deteccion de error en los datos. El CRC- 32 provee 32
bits de deteccién de error y es la opcion en la mayoria de los protocolos.

Las LANS, utilizan CRC-32 para trasferencia de datos libre de errores.
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CRC TIPO CRC POLIMONIO
CRC-12 X 124X 114X"3+X"2+X + X
CRC-16 X"16+X"15+X"2 + 1
CRC-CCITT X 16+X"12+X"5+X"2
CRC-32 X 32+X726+X723+X722+X716 + X"12+X"11

+X"10+X'8+X'7+X'5+X"4+X'2+X+1

Las técnicas de LRC y CRC son las mas exactas. El VRC es bueno

para detectar errores en bytes de datos sencillos. E]l LRC es bueno para

detectar bit sencillos y multiples bits de errores en byte individuales de

datos. El CRC-16 detecta todos los errores sencillos y duales con una
exactitud de 99.9% en bytes de 16 hits.

El CRC-32 detecta esencilalmente todos los errores lo cual es la

principal razon por la cual IEEE selecciona esta técnica para todos los

estandar de redes locales.

7.4 METODO DEL POLINOMIO

Los cédigos polinomicos se basan en el tratamiento de series de

bits como si fueran representaciones de polinomios, con coeficientes de

valor O y 1 Ginicamente.
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Cuando se emplea el método del polinomio, €l emisor, y receptor deberan
estar de acuerdo a un polinomio generador G(x), en forma anticipada los
bits de orden superior e inferior del generador deben ser para calcular el
codigo de redundancia grande que el polinomio generador. La idea basica
consiste en incluir un coédigo de redundancia al final de la trama, de tal
manera que, el polinomio representado por la trama con el cédigo de
redundancia sea divisible por G(x). Cuando el receptor recibe la trama de
suma comprobada, intenta dividirla entre G(x). Si existe una resta, habra
ocurrido un error de transmision. El algoritmo para calcular la
redundancia es el siguiente:

1.-Sea r el grado de G{x). Agregar r bits a cero al extremo de orden
inferior de la tframa, de tal manera que ahora contenga m + r bits, y
corresponda al polinomio x"r M(x)

2.- Dividir la serie de bits correspondientes a x"r M(x) entre la serie de
bits correspondientes a G(x), empleando la division en la transmisién.,

3.- Restar el resto (que siempre tiene r o menos bits ) de la serie de bits
correspondientes a a x'r M (x), empleando la resta en la transmision
(moédulo 2). El resultado es la rama lista para transmitir. Llamese

Transmision a este polinomio.
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Trama: 1101011011

Generador: 10011
Mensaje después de anadir 4 bits 0: 11010110110000

1100001010

10011 110101101100

10011
10011
10011

0000V
00000
00010w
200000
00101V
00000
01011Y
00000
10110V
10011
01010
00000
10100
10011
01110 .
00000 € —— Residuo

1110

Trama Transmitida: 1101010111110

Figura 7.4 . calculo para la trama 1101011011, usando el método del

polinomio
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7.5 DETECCION Y CORRECCION DE ERRORES

El control de errores implica (1) técnicas de diserio y {abricacion de
equipo y enlaces de transmision para comunicacion de datos que
reduzcan el porcentaje en errores y 82) metodologias para detectar y
corregir los errores introducido durante la transmision de los datos. Las

metodologias se dividen en cuatro categorias:

e Ignorar errores
s Comprobacion de circuitos ¢ de eco
e Deteccion de errores con retransmision

e Deteccion de errores con correccion automatica.

Ignorar los errores: s¢ puede hacer en sistemas de
comunicaciones de datos gue manejan mensajes no criticos formados
principalmente por lenguaje ordinario. Esta metodologia reduce los
costos de la transmisién de datos y aumenta el procesamiento total

debido a que no comprende planes de deteccion y correccion de errores.

Prueba de circuito de eco: la prueba de circuito de eco no utiliza
una clave especial sino que a medida que se recibe cada caracter u otra
unidad pequena del mensaje, se transmite de vuelta al transmisor, que lo
comprueba para determinar si es lo mismo que lo recién enviado. Si es

incorrecto, se transmite el caracter por segunda ocasion.

Este método de deteccidn de errores desperdicia la capacidad de
transmision porque cada mensaje (fraccionado) se transmite al menos
dos veces. La prueba de circuito o de eco se utiliza en lineas coartas

alambradas permanentemente con terminales de baja velocidad.
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Deteccion de errores con retransmision: los dispositivos
transmisores y receptores de datos, computadoras delanteras, modems y
programatica tienen incorporados planes de deteccidn de errores y
retransmision, que incluyen la deteccién de un error y su retransmision
inmediata, deteccion del error y retransmision posterior o deteccion del
error y retransmision e, por ejemplo. Tres intentos y después
retransmision diferida o cosas por el estilo. La deteccidén del error y la
retransmision es la manera mas sencilla v mas efectiva, si s¢ maneja
apropiadamente, y menos costosa de reducir los errores en la
transmision de datos. Algunos de los métodos comunes para la deteccion
de errores son al prueba de paridad, claves de relacion constante y

prueba polinomica.

7.5.1 Prueba de paridad

Al analizar una forma comun de la estructura de codificacion
USASCII, se puede observar que uno de los ocho bits que forman cada
caracter es decir que su valor e¢sta determinado Unicamente por los
valores de los otros siete y que por lo tanto no es necesario. Ya que este
octavo bit no puede transmitir informacién nueva, su proposito €s
confirmar informacion anterior. En la siguiente figura se muestra la

logica de su uso:
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> Genera
80. bits

8o bit

diferent

Supone que los 8
bits estan correctos
Supone un error en est

grupo de 8 bits

Figura 7.5 Prueba de prioridad

La regla mas comun para fijar el valor del bit redundante utiliza la

“paridad” (caracteristica par o impar) del namero de unos en la clave. Por

ejemplo, para un sistema de codificacion de paridad par utihzando

USASCII:

La letra “v” se codifica como 0110101 y se agrega un cero en la

posiciéon de paridad (octava) ya que hay cuatro digitos 1, es decir un

numero par, y se obtiene entonces V=01101010
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La letra “W” se codifica como 0001101 y se agrega un 1 en la

posicion de paridad para que el numero de digitos 1 sea par, se obtiene
W 0 00011011.

La prueba de paridad detecta un solo error ( cambia de un 1 a0 o
viceversa 9 pero no se puede deducir nada acerca de la posicion del bit
erroneo. Si se invierten los estados de dos bits, la prueba de paridad no

detectara el error.

Una técnica adicional de prueba de paridad es la prueba ciclica (
que también se conoce como paridad entrelazada ). Este método requiere

de dos bits de paridad por caracter.

Claves de relacion constante: son claves de comunicaciones de
datos especiales que tienen una relacion constante de la cantidad de bits
1 a la de bits 0. Estas claves detectan un error siempre que el namero de

bits 1 y O no estén en su relacion apropiada.

Pruebas de polinomio: las pruebas de polinomio sobre bloques

de datos se realizan a menudc para la transmision asincrona. En este

tipo de pruebas de mensajes se prueban todos los bits del mensaje

aplicando un algoritmo matematico.

7.6 DETECCION DE ERRORES CON CORRECCION AUTOMATICA

Este enfoque, que también se conoce como correccion de errores
hacia delante, comprende claves con suficiente redundancia para

detectar y corregir errores en el equipo receptor sin retransmitir el

mensaje original.
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La redundancia, o bits adicionales requeridos va desde una
pequena proporcion de bits adicionales hasta redundancia del 100%, en
que el numero de bits de datos para deteccion de errores €s un
aproximadamente igual al namero de bits de datos. Una caracteristica de
muchas claves de correccion de errores es que debe haber una cantidad

minima de bits correctos entre rafagas de errores,

7.6.1 Técnica Hamming

Cuando tenemos dos palabras codigo cualesquiera, por ejemplo
10001001 vy 10110001, es posible determinar cuantos bits correlativos
difieren. En este caso, tres son los bits que difieren. Para determinar
cuantos bits difieren, se lleva a cabo una operacién EX — OR entre las dos
palabras codigo, y se cuenta el numero de bits con valor 1 del resultado.
Al numero de posiciones de bits, en el cual dos palabras codigo difieren,
se le conoce como Distancia Hamming. Su significado consiste en que,
si dos palabras claves se encuentran separadas por una distancia
Hamming de valor d, se necesita tener d errores de hits individuales para

convertir a una en la otra.

Dado el algoritmo para calcular los bits de redundancia es posible
construir una lista completa de las palabras codigo legales y, a partir de
ésta, encontrar las dos palabras codige cuya distancia Hamming sea

minima. Esta distancia es la distancta Hamming del codigo completo.

Las propiedades de correccion y deteccion de errores de un coédigo,
dependen de su distancia Hamming. Para detectar d errores, se necesita

contar con un codigo de distancia (d + 1). Cuando el receptor ve una
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palabra codigo nvalida, puede decir que ocurric un error en la
transmision. De la misma manera, para llegar a corregir d errores, se

necesitara tener un codigo con una distancia de (2d + 1).

La técnica Hamming asocia bits de paridad par con combinaciones
Unicas de bits de datos. Tiene la capacidad de corregir solamente un
error en un bloque de datos de determinadas dimensiones. Utilizando
una clave de cuatro bits de datos ( como ejemplo, se puede representar
un caracter mediante la configuracion de bits de datos 1 O 1 0. Se
agregan tres bits de paridad P1, P2 y P4 para producir una clave de siete
bits, como se muestra en la figura. Note que los bits de datos (D3, D5, D6

y D7) son 1 01 0y que los bits de paridad ( P1, P2y P4) son 1 O 1.
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Bits de verificacion indicadores Bits
de error de paridad. Erréneo
P4 P2 21
0 0 0 Ninguno
0 0 1 - Pl
0 1 0 P2
0 1 1 D3
1 0 0 P
1 0 1 IBS)
1 1 0 D6
1 1 1 D7

Interpretacion de patrones de bits de paridad
(O = correcto, 1 = erroneo )
Figura7.6. Relaciones de prueba entre bits de paridad (P) y bits de datos
(D)

El bits de paridad P1 se aplica a los bits de datos D3, DS y D7, el
bit de paridad P2 se aplica a los bits de datos D3, D6 y D7 en tanto que
el bit de paridad P4 se aplica a los bits de datos D5, D6 y D7. P1 debe ser
igual a 1 puesto que solo hay un |1 entre D3, DS y D7 y la paridad debe
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ser par. En forma 2analoga, P2 debe ser cero ( O ) puesto que D3 y D6
son ls. P4 es 1, puesto que DO es el unico 1 entre DS, D6 y D7.

Ahora suponga que durante la transmisién, el bits D7 cambia de O
a 1 a causa del ruido de la linea. Debido a que P1, P2 y p4 prueban este
bits de datos, los tres bits de paridad muestran paridad impar en vez de
paridad par correcta. (D7 es el uinico bhit de dato probado por los tres bits

de paridad, por lo que siempre que D7 este equivocado los tres bits de

paridad mostraran paridad incorrecta )

De esta manera, el equipo receptor puede determinar que bits fue

erréneo e invertir su estado, corrigiendo asi el error sin retransmision.

7.6.2 Codigo de Hagelbarger

El codigo Hagelbarger corrige hasta seis errores consecutivos sin la
limitacién de agrupar en blogues los datos transmitidos. Sin embargo, el
codigo Hagelbarger exige que al grupo de errores le sucedan por lo menos

19 bits validos antes de poder encontrar otros bits erroneos.

En la siguiente figura se muestra el codificador Hagelbarger. Los
bits del mensaje entran uno por vez al registro de 7 bits. Después que
ingresa un nuevo bits se verifica el contenido de las posiciones primera y
carta del registro y un generador de bits de paridad / suma del modulo 2
) verifica estas dos posiciones, La salida del registro de 7 bits, o sea la
Ultima oposicién y la del generador del bits de paridad se envian
alternadamente por la linea de transmision ( redundancia del 100 %). Por

lo tanto, cada bits de mensaje esta vinculado por la paridad con el cuarto

bits que le precede y sucede.
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Bits del 010 1 1 011 0
mensaje Linea de
»
1 Transmision
Generador de Bits s
De paridad par

Figura7.7 codificador Hagelbarger

En la figura siguiente se describe el codificador Hagelbarger. A
medida que se recibe la sucesion de bits, los correspondientes al mensaje
se encaminan hacia la primera posicion del registro, mientras que los de

paridad se derivan a un registro circulante.

Despues de recibir cada bits de paridad ( y el bit del mensaje que lo
acompana ) se hacen dos verificaciones de paridad A comprueba las
posiciones 1 y 4 del registro de mensajes, mientras que B verifica las
posiciones 4 y 7 . si ambas salen mal ( la paridad es impar), ¢l bits de la
cuarta posicion es erroneo y se invierte antes de pasar a la posicion S. Si
la verificacion A indica que la paridad es par y que B es impar, la décima

posicion del registro circulante contiene un error y debe invertirse antes

de que se pueda utilizar.
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7.6.3 CODIGO DE CONVOLUCION

Son una importante clase de coédigos utilizados en
telecomunicaciones. Estos difieren de los codigos de bloque al codificar
los bits de datos en una serie continua a diferencia de los bits K que lo
hacen uno a la vez. Una vez que los K bits son alimentados al encoder un
total de n bits de salida son obtenidos.

Los bits que se obtienen a la salida son igual a N — 1 de los bits de
entrada, lo cual nos determina el estado actual del encoder. E]l promedio
efectivo de un encoder de convolucion es determinado por K/n. Tales
codigos pueden ser extremadamente poderosos pero comunmente
utilizan grandes cantidades de procesamientos de informacion;
comunmente ocupan un promedio cdédigo de 2/3 o Y2, con un 50 6 100%
de este.

Dos clases de codigos de bloques que son suficientemente
poderosas para llevar a cabo el codigo de convolucién son: el
BosChaudurri (BC) y Reed-Solomon.

Otra clase de codigo es el Terllis, el cual es comunmente usado con

senales mas complejas.

7.6.4 Cadigo Bose-Chaudurri

Este es un codigo de accion progresiva realizado por R.C. Bose y
D.K. Cahudurn. Tiene una distancia Hamming de S y por lo tanto puede
corregir errores dobles. Tiene la capacidad de detectar hasta cuatro
errores.

Tanto la Beckman Instruments como la Bell Telephone
consideraron el uso de las propiedades detectores de este codigo y lo

utilizan en sus equipos, y ambas han preferido corregirlas por
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retransmision antes que valerse de las propiedades correctoras del
codigo, que son menos eficientes. El codigo fue proyectado en un
principio para introducir 10 bits de verificacién por cada 21 bits de
informacién. En la versiéon Bell se utilizarian 12 de verificacién por 48 de

informacion y en los Beckman 30 por cada 992.

Este codigo nos sirve para la deteccidon de errores por bloques, es
decir, no detecta un error en particular, simplemente nos dice si un

bloque esta transmitiendo correctamente o no.

7..6.5 Codificacion Trellis

Un sofisticado método de transmision es la codificacion Trellis. En
un moédem de codificacion trellis, el flujo de datos que se va a transmitir
se divide en grupos de 4 bits conocido como cuadrabits, que se desigaran
como Q1, Q2, Q3 v Q4 ya que estos grupos llegan uno después de otro,
se designaran grupos sucesivos de bits que llegan como Qla, Q2a, Q3a,
Q4a, Qlb, Q2b, etc. Los primeros dos bits en €l tiempo (Q1l y Q2) de cada
grupo son cedificados diferencialmente por €l modem para producir dos
nuevos bits Y1, Y2. La codificacion diferencial es realizada de acuerdo a
una tabla que produce Ylc v Y2c¢ ( por ejemplo ) al comparar bits Qlc vy
Q2c¢ con los bits previamente codificados Y1b, Y2b, que en su turno
producidos al comparar bits Qlb , Q2b con Y1b y Y2a. En otras palabras
el proceso de codificacién continuamente produce nuevos bits Y al
comparar los recién llegados bits Q1, Q2 con Jos bits Y1 y Y2. Los bits Y
producidos por este proceso son usados como entrada a un codificador
convencional sistematico, que genera un bits redundante YO. Este bits
redundante y los cuatro bits de informaciéon Yle, Y2c, Q3c y Qdc ( por
ejemplo ) son entonces colocados dentro de las coordenadas del elemento

de senal a ser transmitido de acuerdo a un diagrama de espacio de senal.
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La caracteristica importante de la codificacion trellis no es su
espacio inusual de senal sino la robustes producida al codificar un bits
redundante en la senal transmitida. Los moédems que usan la
codificacion trellis son capaces de tolerar una senal de 4 dB menos de la

relacion senal a ruido que los modems convencionales,

Ya que la susceptibilidad de médems QAM convencionales a las
imparidades de transmision una nueva generacion de modems basados
en esta codificacion seran desarrollados. Estos modems toleran €l doble
de ruido de los modédems convencionales, permitiendo 9600 bauds de
transmision sobre una red telefénica conmutada y transmision confiable

a velocidades que alcancen desde 14400 hasta 19200 bauds en lineas

privadas de buena calidad.

En un médem QAM convencional cuando una imparidad de la
linea ocurre, la imparidad causa que el punto de la sefal recibida sea
desplazado de su localizacion apropiada de la senal. El receptor entonces
selecciona un punto de la senal que se encuentre lo mas proximo a lo
que recibio,  obviamente cuando 1mparidades de linea  son
suficientemente largas como para causar que el punto recibido se
encuentre mas cerca, Se genera un error. Para minimizar las
posibilidades de tales errores, TCM emplea una codificacion que afiade

un bit redundante a cada intervalo de simbolo.
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7.8 PROTOCOLOS DE DETECCION DE ERRORES

Protocolo de muestreo [ Spoofing } . algunos moédems tienen una
caracteristica que los hacen adecuados para la transmision de archivos
en bloques, ya que los mddems manejan el control del flujo de
informacion con caracteres Xon- Xoff o con “handshaking” los detectores
de error y los mecanismos que los manejan ( Kermit, Xmodem, Ymodem y
el UUCPG ) son redundantes. De hecho, si los modems usaran todos los
detectores de errores disponibles y le dieran “vuelta a la linea” la

transmision seria mucho mas lenta.

Algunos tipos de modems ( como los Telebit ) resuelven este
problema usando el protocolo Spoofing ( protocolo de muestreo ). Cuando
se reconoce que esta usando el protocolo de transferencia, €l modem que
se encuentra en la linea del lado de transmision, asume la
responsabilidad de revisar los paquetes de informacion y les ponen
etiquetas; por su parte, el modem de recepcion toma esas etiquetas y las
revisa. Con esto se elimina virtualmente casi todos los retardos de

transmision y los retardos de vuelta a la linea.

Esto es, tedricamente posible para cualquier corrector de errores

que maneje un modem, con protocolo de muestreo y especialmente para

los médems half-duplex.
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7.8.1. Tipos de protocolos

Dependiendo del tamano de los paquetes de informacion, seran sus
requerimientos. Para pocos paquetes de requiere mas precaucion. Pero
son faciles de retransmitir. Para paquetes mas grandes, lo que se

requiere es disminuir el tiempo, y esto se logra disminuyendo el numero

de retrasmisiones.

El protocolo mas sencillo es el que envia junto con la informaciéon
caracteres ASCII, después del puerto serial, ya que la informacién llega a

este sin ningun tipo de detector de errores.

Actualmente uno de los protocolos mas usados es el Xmoédem,
también conocido como protocolo Christiansen. Cada bloque del Xmodem
cuenta con 128 bits, entre informacion y Checksum ( deteccion ). Fue
uno de los primeros protocolos del dominio publico y se han hecho

muchas variantes del mismo. A continuacion se veran algunos.

¢« XMODEM 1K: es una version del Xmodem que utilizé bloques de
1024 bits en vez de 128 bits. Muchos le llaman también el
Ymodem. Este protocolo anade un “batch-file” para poder
transmitir varios archivos en una sola operacion (Ymodem Batch).
Otra variante de este es el Ymodem G, este se utiliza con médems
de control de error y si se detecta algun error en ambos muy
probablemente el error venga desde la PC transmisora.

e KERMIT: desarrollado por la universidad de Colombia, maneja 7 y
8 bits binarios aparte de archivos ASCIl. Es el estandar para
comunicaciones de trenes de pulsos su particular habilidad para
negociar un nivel comun entre diferentes equipos lo hace muy
utilizado. Puede adaptarse al tamano de los bloques de datos, pero

esto puede causar mas retardos que si se utilizara el Xmodem.
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ZMODEM: es la primera eleccion para BBS’s, lo caracteriza su
poca saturacion, rentabilidad y velocidad. Se ajusta a la medida de
los bloques de informacién dependiendo de las condiciones de la

linea y utiliza un detector de errores CRC de 32 bits.
MNP: (Microcom Networking Protocol ) son protocolos de errores y

compresion de datos en Software. Tiene la ventaja de que si no se
tiene este equipo de un lado de la linea se puede hacer el lazo con
un solo equipo. Reduce el ruido de linea que aparece en la pantalla

y aumenta grandemente la velocidad.



CAPITULO 8

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

8.1 CONCLUCIONES

Un enlace de comunicaciones, aun por mas perfeccionado que sea
su disefio, nunca estara libre de errores. Estos errores nos provocan
diversos problemas en la recepcién de informaciéon, los cuales pueden

llegar hasta la pérdida completa de un mensaje.

Este problema es algo muy comun en todos los sistemas de
transmision de datos, y lo seguira siendo durante mucho tiempo. Esto lo
podemos concluir ya que en los equipos mas nuevos que se estan usando
en estos dias, también se presentan errores, y dado el tiempo de vida util
de los equipos y su degradacion con el tiempo, es obvio que estos errores

y mas se seguiran presentando.

Los errores pueden ser provocados por diferentes problemas

existentes en el enlace, tales como ruido y defectos en la linea, y se
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manifiestan como exceso o falta de bits de informacion, inversion de la

polaridad del bit o en el peor de los casos la perdida completa de la

informacion.

Para tratar de minimizar estos errores, se¢ han ideado diferentes
técnicas, tanto de deteccion como de correccién de los mismos. Esta
deteccion de errores se realiza dentro de la segunda capa del mismo OSI,

es decir, la capa de enlace.

Las técnicas, van desde la mas sencilla, que consiste en que la
informaciéon que se envia a un receptor sea devuelta al transmisor para
confirmar que se recibié correctamente, hasta la mas compleja, en la que

ya se maneja un codigo entre los diferentes equipos.

Estas técnicas se basan en diferentes codigos, los cuales se forman
de bits que se agregan a la senal de informacion, con el fin de eficientizar

el tiempo de transmision y la calidad de la misma.

Entre las técnicas mas utilizadas para la correcciéon de los errores

se encuentran: la Hamming v la Hagelbarger.

Alguna de las diferencias entre estas dos técnicas son que mientras la
Hamming corrige solo un error en un bloque de determinadas
dimensiones, la Hagelbarger corrige hasta seis errores consecutivos sin la

limitacion de agrupar en bloques los datos transmitidos.

Sin embargo, el codigo Hagelbarger exige que al grupo de errores le
sucedan por lo menos 19 bits validos antes de poder encontrar otros bits

erroneos, lo que no sucede con la técnica Hamming.
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Segun los rcquerimientos del enlace que se maneje, ya sea de
velocidad o de cantidad de transmision, se podra determinar el tipo de

técnica de eleccion y correccion de errores que mas se adecue al sistema.

8.2 RECOMENDACIONES

Basicamente existen dos estrategias para controlar los errores en
un sistema digital al nivel de la codificacion logica: 1) El disefiador puede
construir un sistema con un tipo de sefial mas robusto para reducir la
probabilidad de errores para una relacion dada de senal a ruido; una
transmisién con densidad de informacién mas baja es de forma inherente
mas robusta, por ejemplo, si un médem de 16 QAM, el cual transmite 4
bits por simbolo, sufre un error que afecta a dos simbolos adyacentes,
una palabra completa de 8 bits serda perdida, por el contrario, en €l caso
de la transmision de una portadora telefénica T1, la pérdida de dos
simbolos afectara menos, especialmente si esto ocurre en el caso de los
bits menos significativos; 2) El disenador puede codificar la sefial de tal
forma que los errores pueden ser detectados y corregidos antes de la
salida final del convertidor D/A; una vez que el error ha ocurrido, existen
algunos procedimientos que permiten la correccion de los errores (las
técnicas de correccion de errores consumen mas ancho de banda), por lo
tanto debera efectuarse un compromiso entre la técnica de correcciéon de
errores y la eficiencia del espectro. Las técnicas de correccion de errores

digitales es un proceso particular para la solucion de algunos problemas

de los sistemas moviles.
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GLOSARIO

A/D : Acronimo de Analog to Digital [De analégico a digital] Expresa la
conversion de un sistema al otro.

AM : Acronimo de Amplitude Modulation [Amplitud modulada] La mas
sencilla de las formulas de modulacion de los modems caida en desuso
debido a la facilidad con la que es interferida. Las ondas de amplitud
pequena se representan por el '0' (cero) binario y las de amplitud grande
por el '1' binario.

ANALOGICO: Representaciéon continua de variables fisicas, como la
tension o la intensidad.

ANCHO DE BANDA : 1) Es la cantidad de informacion, normalmente
expresada en bits por segundo, que puede transmitirse en una conexion
durante la unidad de tiempo elegida. Es también conocido por su
denominacion inglesa: bandwith. 2) Rango de frecuencias asignadas a un
canal de transmision. Corresponde al ancho existente entre los limites de
frecuencias inferior y superior en los que la atenuacion cae 3 dB.

ATM : 1) Acrénimo de Asyncronous Transfer Mode [Modo de
transferencia asincrona] Es el modo de transferencia definido
internacionalmente para la 'RDSI-BA’ ('B-ISDN') en ¢l que la informacion
se organiza en células.

BINARIO: Sistema de numeracion de base 2 que utiliza los simbolos 0 y
1, se representan por la presencia y la ausencia de tension eléctrica.
BIT: Cifra binaria; numero en notacion binaria.

CCITT : 1) Acronumo de Consultative Committee on International
Telegraph and Telephone [Comité Consultivo Internacional de Telefonia y
Telegrafia] Organismo internacional, integrado en la 'UIT', encargado de
establecer recomendaciones referentes a las telecomunicaciones.

CRC : Acronimo de Cyclic Redundancy Check [Comprobacion de
redundancia ciclica] Método de verificacion de errores que comprueba la
integridad de un bloque de datos. Puede ser de 16 bits (CRC-16) y de 32
bits (CRC-32).

DIGITAL : Representacion de informacién mediante combinaciones de
unidades binarias, siendo el 'bit' la empleada en informatica.

los envia.

FM : Acréonimo de Frecuency Modulation [Frecuencia modulada] que
significa 'modulacion por desplazamiento de frecuencia’.

FSK : Acronimo de Frecuency-Shift Keying [Manipulacion del
desplazamiento de la f{recuencia] que significa 'modulacion por
desplazamiento de frecuencia'.
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FULL DUPLEX : [Duplex completo] Comunicacion de datos que se
mantiene bidireccional y simultaneamente y cuyos caracteres enviados al
ordenador remoto se visualizan en la pantalla del ordenador que los
envia.

HERTZ : Abreviado como: Hz. Unidad de frecuencia igual a un ciclo por
segunda. En castellano: Hercio. ‘

IEEE : Acronimo de Institute of Electrical and Electronics Engineers
[Instituto de ingenieros eléctricos y electronicos| Instituto de ingenieros
norteamericanos que dicta recomendaciones y normalizaciones con
ambito internacional

ISDN : 1) Acronimo de Integrated Services Digital Network [Red digital de
servicios integrados| Red que da soporte a varios canales digitales
siguiendo las recomendaciones del 'CCITT"..

NETWORK : [Red| Servicio de comunicacion de datos entre ordenadores.

OSI : Acronimo de Open Systems Interconnection [Interconexion de
sistemas abiertos] Esta arquitectura estd dividida en siete capas
PROTOCOLO: Conjunto de reglas que definen la forma en que las
computadoras se comunican entre si.

PSK : Acronimo de Phase-Shift Keving [Codificaciéon de fase desplazadal
deberia traducirse por 'modulacion por desplazamiento de fase'

QAM : Acronimo de Quadrature Amplitude Modulation [Cuadratura de
amplitud modulada] que deberia traducirse como 'modulacion de
cuadratura y amplitud'

RTC : Acronimo de 'Red Telefénica Conmutada’. Red que soporta
facilidades de conmutacion sobre canales telefénicos analogicos de 3, 1
KHz. Término sinonimo de 'RTB' aunque 'TESA' no lo utilice oficialmente.
RUIDO : Interferencias y perturbaciones que se afladen a una
transmision de datos causando distorsiones de los mismos y hasta la
pérdida de portadora que implica la desconexion.

TCP : Acronimo de Transmission Control Protocol [Protocolo de Control
de Transmisién] Uno de los protocolos que permiten conectar
ordenadores entre si.

UDP : Acronimo de User Datagram Protocol [Protocolo de datagrama de
usuario] Uno de los protocolos TCP/IP que proporciona transferencia de
datos sin muchas de las fiables capacidades de entrega de 'TCP'. Esto
redunda en un menor consumo de los recursos de la "UCP' y resulta muy
util cuando la entrega de datos no requiere férreos sistemas de garantia
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