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RESUMEN

El presente Proyecto de Grado, titulado: Andlisis y estudio de las técnicas de
compresion de datos para la integracion de la tecnologia PDH/SDH sobre redes
Ethernet e implementacion de un algoritmo de compresiéon mediante software de
simulacién, comprende un estudio investigativo de las caracteristicas, ventajas y
desventajas de las técnicas de compresion de datos, comprende también de la
implementacion de un algoritmo de compresion que demuestre mediante un

software de simulacion dichas ventajas o desventajas.

Las comunicaciones son una herramienta importante en el diario convivir de los
seres Vvivos y esto se evidencia claramente desde tiempos remotos hasta nuestros
dias. Desde el inicio se ha evidenciado grandes desarrollos en las
telecomunicaciones y cada vez existe una mayor exigencia para mejorar las
condiciones de esta, es por eso que dia a dia se estan desarrollando nuevas
tecnologias que ayuden a satisfacer las necesidades de comunicacion del ser

humano de una manera eficiente e integradora.

En estos momentos, donde la tecnologia avanza a pasos acelerados es
imprescindible disponer de redes que puedan soportar altas velocidades y de esta
manera brindar servicios de calidad para la satisfaccion del cliente. Por
consiguiente, en este proyecto se realizara un estudio de las redes de transporte
PDH y SDH, estas ultimas se encuentran constituidas principalmente por fibra
Optica, es por ello su alta velocidad y gran confiabilidad, seguidamente se
estudiara la tecnologia Ethernet y la tendencia que se esta viviendo actualmente
por llegar a obtener una convergencia de redes y servicios; se analizara las
diferentes técnicas de compresion de datos para finalmente aplicar un algoritmo
de compresibn mediante una aplicacion de software de simulacién que

complemente este tema de estudio.

Se espera alcanzar a cubrir todas las expectativas que se puedan presentar
acerca de las redes de transporte PDH, SDH y la interaccion con la tecnologia

Ethernet, se analizara los elementos y topologias que se utilizaran en la
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implementacion de la misma, para posteriormente realizar el estudio mas
detallado de de la formacion de las tramas basicas PDH y SDH, E1 y STM-1
respectivamente y cada una de las etapas de multiplexacion, tanto en PDH como
en SDH.
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1. CAPITULO I

CONVERGENCIA DE REDES PDH/SDH AETHERNET

1.1 LIMITACIONES DE LAS TECNOLOGIAS DE LAS REDES
CLASICAS (TRANSFERENCIA)

Una red de datos es un sistema compuesto por un conjunto de computadoras,
equipos de comunicaciones y otros dispositivos que se comunican entre si; de

esta manera, se comparte informacion y recursos.
Basicamente una red de datos esta integrada por diversos elementos:

e Los servidores: En los cuales se encuentra y procesa la informacion.

e Los equipos de telecomunicaciones: (Hubs, switch, mdédems, routers,
etc.).

e EI Patch Panel: Los cuales son unos organizadores de cables y se
interconectan mediante Patch cords.

e El cableado horizontal y vertical: Por lo general cable UTP o fibra optica.

e Los equipos terminales: Computadores, impresoras, etc.

1.1.1 CLASIFICACION DE REDES POR SU COBERTURA

Se debe considerar que una verdadera clasificacion de las redes de informacion
debe tener en cuenta aspectos tecnoldgicos como las prestaciones que ofrecen,
el tratamiento que dan a la informacion o su funcionalidad antes que la cobertura
gue puedan ofrecer, toda vez que los parametros de distancia permiten verificar o
certificar que se cumple con ciertas normas o estandares antes que determinar si
una red puede o no tener operatividad; sin embargo, se presenta un ensayo de
clasificacion de las redes desde el punto de vista de la distancia, para situar el

presente estudio utilizando la terminologia con la que més se familiariza el lector:
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e Redes LAN
e Redes MAN
e Redes WAN

1.1.1.1 Redes de area local (LAN)

Una red de area local (LAN), es la interconexion de varios computadores y
periféricos para compartir recursos e intercambiar datos y aplicaciones. Su

extension se limita fisicamente a un edificio o0 a un entorno de alrededor de 1 Km.

Entre las principales caracteristicas de las redes LAN se pueden resumir en las

siguientes:

e Entornos de pocos Kilémetros: Normalmente las LAN ocupan redes de
entorno no mas de 1 Km.

e Uso de un medio de comunicacion privado.

e Altas velocidades de transmision: Las velocidades de las LAN han ido
evolucionando desde los 16 MHz con UTP cat3, hasta 1Gbps con cat6 y 10
Gbps con fibra éptica en la actualidad.

e Gran variedad y nimero de dispositivos conectados.

Ventajas de las redes locales:

e Compartir programas y archivos.

e Compartir recursos de la red.

e Posibilidad de utilizar software de red.
e Gestion centralizada.

e Acceso a otros sistemas operativos.

e Facilidad de utilizacion para el usuario.
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Los elementos que componen una red son:

e Servidor: Computador principal que proporciona servicios a los terminales
conectados a la red.

e Estaciones de trabajo: Son los equipos terminales de la red.

e Tarjetas de Red: Elemento interfaz que permite conexiébn de un
computador a la red.

e El medio de transmision: Conformado por el cableado y los conectores
gue enlazan los componentes de la red.

e Dispositivos adicionales: Son todos aquellos componentes de la red que
son utilizados y compartidos por los usuarios de la red; son recursos tales

como: impresoras, unidades de almacenamiento, etc.

ESQUEMA DE UNA RED DE AREA LOCAL (LAN)

C
&I nternet
o, !\__"

Fig. 1. 1. Esquema de una red LAN *

1.1.1.1.1 Tipos de redes LAN
1.1.1.1.1.1 Redes Token Ring
La red Token Ring es una implementacion del estandar IEEE 802.5, el cual se

distingue mas por su método de transmitir la informacién que por la forma en que

se conectan las computadoras.

! http://www.sertecom.cl/redes.htm
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Su funcionamiento consiste en un Token que es pasado de computador a

computador.

Cuando un computador desea enviar informacion debe de esperar que le llegue el
Token vacio, luego utiliza el Token para enviar la informacion a otro computador,
cuando el otro computadora recibe la informacion regresa el Token al computador

gue envid con el mensaje de recibido.

Al final se libera el Token para volver a ser usado por cualquier otro computador.
Aqui no hay colisiones, el problema implica en el tiempo que debe esperar una

computadora para obtener el Token sin utilizar.

Para que una red Token Ring funcione, todas las estaciones se deben de
configurar con la misma velocidad. Cada computadora se conecta a un
concentrador llamado MAU (Media Access Unit), y aunque la red queda
fisicamente en forma de estrella, I6gicamente funciona en forma de anillo por el

cual da vueltas el Token.

En realidad es el MAU el que contiene internamente el anillo y si falla una

conexion automéaticamente la ignora para mantener cerrado el anillo.

Fig. 1. 2. Modelo de una red Token Ring

2 http://www.diatel.upm.es/oortiz/Transporte%20de%20Datos/ Teoria/2.5-Redes%20de%20area%?20local.pdf
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1.1.1.1.1.2 Redes Ethernet

Ethernet hace referencia a la familia de red de area local (LAN) del estandar IEEE
802.3, estandar que define lo que comunmente se conoce como CSMA/CD

(acceso multiple con deteccion de portadora y deteccion de colisiones).

Otras tecnologias y protocolos han sido promocionados como probables sustitutos
para Ethernet, sin embargo, Ethernet ha sobrevivido como principal tecnologia de

red local, ya que su protocolo tiene las siguientes caracteristicas:

e Facil de entender, implementar, administrar y mantener.
e Bajo costo para la implementacion de la red.
e Flexibilidad.

e Garantia de conexion.

Varias son las topologias en las que Ethernet funciona, inicialmente se manejaba
una estructura de cable coaxial en forma de bus. La longitud del segmento se

limita a 500 mts y abarca hasta 100 estaciones conectadas a un solo segmento.

[y
TR

Fig. 1. 3. Diagrama de interconexion bus *

Desde principios de los 90, la configuracion y el disefio de las redes se inclinan
por la topologia de estrella. La unidad central de la red es o un repetidor
multipuertos o un conmutador de red. Todas las conexiones de red en una

estrella son de punto a punto.

8 http://mww.pcdoctor.com.mx/Radio%20Formula/temas/Redes.htm
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o

Fig. 1. 4. Diagrama de Ethernet Estrella *

En la topologia de anillo cada estacion esta conectada a la siguiente y la Ultima se
conecta a la primera, de esta manera se forma un anillo de comunicaciones. Cada
estacion tiene un receptor y un transmisor que hace la funcién de repetidor,
pasando la sefial a la siguiente estacion del anillo, de esta manera se evitan las
colisiones. Cabe mencionar que si algun nodo de la red cae o deja de funcionar,
la comunicacion en todo el anillo se pierde. En un anillo doble, los datos no se
pierden ya que estos se envia en ambas direcciones pero creando redundancia

(tolerancia a fallos).

Togskogia e sl

Fig. 1. 5. Diagrama de Ethernet Anillo °

La topologia en arbol es parecida a varias redes en estrella interconectadas sin un
nodo central. El flujo de informacién es jerarquico y para transmitir se realiza un

control de acceso al medio.

* http://www.pcdoctor.com.mx/Radio%20Formula/temas/Redes.htm
® http://www.pcdoctor.com.mx/Radio%20Formula/temas/Redes.htm
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Fig. 1. 6. Diagrama de Ethernet Arbol °

La topologia de malla se implementa para proporcionar la mayor proteccion

posible para evitar una interrupcion del servicio.

Topologia en malla completa

Fig. 1. 7. Diagrama de Ethernet Malla ’

1.1.1.1.1.3 Redes VLAN

Uno de los problemas que se puede encontrar en una red es la confidencialidad
entre usuarios, también, el desperdicio de ancho de banda. La solucién a este
problema fue la divisibn de la LAN en segmentos ldgicos, los cuales son
independientes entre si, pero esto provoca la imposibilidad entre las LAN para

comunicarse con algunos de los usuarios de la misma.

® http://www.pcdoctor.com.mx/Radio%20Formula/temas/Redes.htm
" http://www.pcdoctor.com.mx/Radio%20Formula/temas/Redes.htm
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VLANde VLANde VLANde
ingenieria mercadeo contabilidad

= - ‘J
== = ‘ | Piso 3

Ethernet [l gg gg gg Piso 2

p— — |} L[| pison

Fig. 1. 8. Modelo de una red VLAN ®

La tecnologia de las VLAN se basa en el empleo de switchs, esto permite un
control mas inteligente del trafico de la red, ya que este dispositivo trabaja a nivel
de la capa 2 del modelo OSI y es capaz de aislar el trafico, incrementando la

eficiencia de la red.

Por otro lado, al distribuir a los usuarios de un mismo grupo légico a través de
diferentes segmentos, se logra el incremento del ancho de banda en dicho grupo

de usuarios.
Tipos de VLAN:

e VLAN de puerto central: Es en la que todos los nodos de una VLAN se
conectan al mismo puerto del switch.

e VLAN Estéaticas: Los puertos del switch estan pre asignados a las
estaciones de trabajo.

e Por puerto: Se indica qué puertos pertenecen a cada VLAN.

e Por direccion MAC: Los miembros de la VLAN estan especificados en una
tabla por su direccion MAC.

e Por protocolo: Asigna a un protocolo una VLAN.

e Por direcciones IP: Est4d basado en el encabezado de la capa 3 del
modelo OSI. No actia como router sino para hacer un mapeo de que
direcciones IP estan autorizadas a entrar en la red VLAN.

8 http://www.eduangi.com/documentos/3_CCNAZ2.pdf
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e Por nombre de usuario: Se basan en la autenticacion del usuario y no por
las direcciones MAC de los dispositivos.

e VLAN Dinamicas (DVLAN): Los puertos del switch autométicamente
determinan a que VLAN pertenece cada puesto de trabajo, basandose en
direcciones MAC, direcciones légicas o protocolos utilizados.

1.1.1.1.1.4 Redes WLAN

WLAN es un sistema de comunicacion de datos inalambrico flexible, muy utilizado
como alternativa a las tradicionales redes LAN. Usa tecnologia de radiofrecuencia

gue permite mayor movilidad a los usuarios.

Caracteristicas:

e Movilidad: Permite transmitir informacion en tiempo real en cualquier lugar
y a cualquier usuario. Esto implica mayor productividad.

e Facilidad de instalacion: Al no utilizar cables, se minimiza el tiempo de
instalacion.

e Flexibilidad: Puede llegar donde el cable no puede, superando obstaculos.

Asi, es til en zonas donde el cableado no es posible 0 es muy costoso.

Existen dos tipos de redes inalambricas: la Ad-Hoc® y la Infraestructure.®

e Ad-Hoc: Es una conexién de tipo punto a punto, en la que los clientes se
conectan directamente unos con otros, cada nodo forma parte de una red
Peer to Peer, aqui, se envian los paquetes de informacién al aire, con la

esperanza que lleguen a su destino.

® Ad-hoc. Conexién de tipo punto a punto, en la que los clientes se conectan directamente unos con otros,
aqui, se envian los paquetes de informacion al aire, con la esperanza que lleguen a su destino.
1% Infraestructure. Redes inalambricas gue se conectan mediante puntos de acceso.
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Fig. 1. 9. Modelo de una red Ad-hoc **

e Infraestructure: Se utiliza un dispositivo llamado punto de acceso, que
funciona como el HUB tradicional. Envia directamente los paquetes de
informacion a cada computador de la red. Este modo puede soportar hasta

un méaximo de 2048 usuarios.

. Wired LAN Extension
.L to Wiraless Adapters
\; o . Soer
Desidop PC \/\?

N

aet
.......

Fig. 1. 10. Modelo de una red Infraestructure 2

La seguridad es un factor importante, ya que al utilizar ondas de radio implica un
riesgo sobre las redes sin cables, ya que la sefial puede ser recogida por
cualquier receptor. Normalmente se utilizan sistemas de encriptacion para reforzar
la seguridad en las redes inalambricas. El mas utilizado es el WEP (Wired
Equivalent Privacy) que utiliza encriptacion de hasta 512 bits.

™ http://lwwal75.servidoresdns.net:9000/proyectos_wireless/Web/topologias.htm
12 http://lwwal75.servidoresdns.net:9000/proyectos_wireless/\Web/topologias.htm
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Componentes de una red WLAN:

¢ Cliente: Cada computador que acceda a la red se denomina cliente.

e Punto de Acceso: Hace las veces de un concentrador. Envia los paquetes
de informacion directamente al computador indicado, esto mejora la
velocidad y eficiencia de la red.

e Antena: Amplifican la sefal. Las antenas direccionales emiten en una sola
direccidon y es preciso orientarlas a mano. Las antenas omnidireccionales

emiten y reciben sefial en 360°.

punto de
l acceso

= controlador
de acceso

I\ gestor de
servicio

provesdor
de servicio

punta de —
ventaen el gt
“het spot’ >

Fig. 1. 11. Esquema de una red WLAN **

Un dnico punto de acceso puede soportar un pequefio grupo de usuarios y puede

funcionar en un rango de al menos treinta metros y hasta varios cientos.

El punto de acceso es normalmente colocado en alto pero podria colocarse en
cualquier lugar en que se obtenga la cobertura de radio deseada. El usuario final

accede a la red WLAN a través de adaptadores inalambricos.

1.1.1.2 Redes de &rea metropolitana (MAN)

Otro tipo de red que se emplea en las organizaciones es la red de éarea
metropolitana o MAN (Metropolitan Area Network), una version mas grande que la

LAN y que normalmente se basa en una tecnologia similar a ésta.

13http://www.unavarra.es/organiza/etsi it/cas/estudiantes/pfc/redaccna/Tecnologias%20de%20Acceso/WLAN
/elementos%20red/esquema_red.htm
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Una red de area metropolitana es una red de alta velocidad (banda ancha) que
dando cobertura en un é&rea geogréfica extensa, proporciona capacidad de
integracion de mdltiples servicios mediante la transmision de datos, voz y video,
sobre medios de transmision tales como fibra éptica y par trenzado de cobre a

velocidades que normalmente van desde los 2 Mbits/s hasta 155 Mbits/s.

Los componentes de una red de area metropolitana son:

e Puestos de trabajo: Son los sistemas desde los cuales el usuario
demanda las aplicaciones y servicios proporcionados por la red.

e Nodos de red: Son dispositivos que proporcionan servicio a los puestos de
trabajo que forman parte de la red. Sus funciones son: almacenamiento,
filtrado y conversion de informacion.

e Sistema de cableado: Estéa constituido por el cable utilizado para conectar
entre si los nodos de red y los puestos de trabajo.

e Protocolos de comunicacion: Reglas y procedimientos para establecer la
comunicacion de los nodos.

e Aplicaciones: Como Sistemas de Tratamiento de Mensajes (MHS),
Gestidon, Acceso y Transferencia de Ficheros (FTAM) puede ser las

posibles aplicaciones que soporte la red.

Las redes MAN adoptan un estandar (DQDB), que equivale a la norma IEEE
802.6. EL DQDB consiste en dos buses unidireccionales, los cuales se conectan a

todas las computadoras.

@ Usuarios finales

® Nodos de acceso
B Dispositivos de interconexidn

Fig. 1. 12. Esquema de una red MAN *

' http://www.csi.map.es/csi/silice/Redman4.html
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1.1.1.3 Redes de area amplia (WAN)

La Red WAN (Wide Area Netowork) es una red de comunicacién de datos que
tiene una cobertura geografica grande y utiliza como medio de transmision el que

ofrecen las operadoras de servicios de telefonia.

Las Redes WAN pueden establecer comunicacién con:

e Enlaces punto a punto: Se les conoce como lineas privadas, ya que su
trayectoria es permanente y fija.

e Conmutacion de circuitos: Es un método de conmutacion en el que se
establece, mantiene y termina un circuito fisico dedicado a través de una
red de transporte para cada sesion de comunicacion.

e Conmutacion de paquetes: Los dispositivos conectados a la red
comparten un solo enlace para transferir los paquetes desde el origen al
destino. Las redes Frame Relay, ATM y X.25 son ejemplo de estas.

e Circuitos virtuales WAN: Es un circuito légico creado para asegurar una
comunicacion confiable entre dos dispositivos de red. Hay dos tipos de

circuitos virtuales, los virtuales conmutados y los virtuales permanentes.

Entre las WAN mas grandes se encuentran: ARPANET, creada por la Secretaria
de Defensa de los Estados Unidos en la década de los 60 y que se convirtio en lo

gue actualmente es la WAN mundial, Internet.

1.1.1.3.1 Componentes de una red WAN

Una red de area amplia puede ser descrita como un grupo de redes individuales
conectadas a través de extensas distancias geograficas y que utilizan tecnologias

de transporte de alta velocidad.
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Los componentes de una red WAN tipica incluyen:

e Dos o mas redes LAN independientes.
e Routers conectados a las LAN.
¢ Dispositivos de acceso al enlace.

e Enlaces de inter red WAN.

Customer
prEmizses
Carrier Demultiplexing

netwark DO
R |_) QO Switch L
SEE,. BE 50 = EE
T 8 wan =5 -
Multiplexing - OO
S g™ !

Fig. 1. 13. Esquema de una red WAN *°

1.2 MODELO DE REDES

1.2.1 INTRODUCCION

Por mucho tiempo se consider6 al disefio de redes un proceso muy complicado
de llevar a cabo, debido a que los fabricantes de computadoras tenian su propia
arquitectura de red, y en ningun caso existia compatibilidad entre marcas.
Posteriormente la ISO (Organizacion Internacional de Normalizacion) en 1977

desarrolla una estructura de normas comunes dentro de las redes.

La idea fue disefiar redes como una secuencia de capas, cada una construida

sobre la anterior.

' http://www.cisco.com/en/US/docs/internetworking/technology/handbook/Intro-to-WAN.htmI#wp1020550
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Las capas se pueden dividir en dos grupos:

e Servicios de transporte (niveles 1, 2, 3y 4)

e Servicios de soporte al usuario (niveles 5,6y 7)

OSI nace de una necesidad de normalizar los elementos que participan en la
solucion de los problemas de comunicaciéon entre equipos de diferentes

fabricantes.

1.2.2 ESTRUCTURA DEL MODELO OSI DE ISO

e Estructura multinivel: Se disefia una estructura multinivel con la idea de
que cada nivel resuelva solo una parte del problema de la comunicacion.

e El nivel superior utiliza los servicios de los niveles inferiores: La
comunicacién entre niveles se define de manera que un nivel N utilice los
servicios del nivel N-1 y proporcione servicios al nivel N+1.

e Puntos de acceso: Entre los diferentes niveles existen interfaces llamadas
Puntos de Acceso a los servicios.

e Dependencia de Niveles: Cada nivel es dependiente del nivel inferior
como asi también lo es del nivel superior.

e Encabezados: En cada nivel, se incorpora al mensaje un formato de
control. Este elemento de control permite que un nivel en la computadora
receptora se entere de que la computadora emisora le esta enviando un

mensaje con informacion.

Cualquier nivel puede incorporar un encabezado al mensaje, por esta razon se
considera que un mensaje esta constituido de dos partes, el encabezado y la
informacion. Entonces, la incorporacion de encabezados es necesaria aunque
represente un lote extra en la informacion. Sin embargo, como la computadora
receptora retira los encabezados en orden inverso a como se enviaron desde la

computadora emisora, el mensaje original no se afecta.
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1.2.2.1 Capas del modelo OSI

Capa Fisica

Aqui se encuentran los medios materiales para la comunicacion como las placas,
cables, conectores, es decir los medios mecanicos y eléctricos. La capa fisica se
ocupa de la transmisién de bits a lo largo de un canal de comunicacion, la misma
debe garantizar que un bit que se envia desde un nodo origen llegue con el

mismo valor al nodo final.

Capa de Enlace

Se encarga de transformar la linea de transmision comdn en una linea sin errores
para la capa de red, esto se lleva a cabo dividiendo la entrada de datos en
tramas, por otro lado se incluye un patron de bits entre las tramas de datos. Esta
capa también se encarga de solucionar los problemas de reenvio, 0 mensajes
duplicados cuando hay destruccion de tramas. Por otro lado es necesario
controlar el trafico de datos. El nivel de enlace trata de detectar y corregir los

errores.

Servicios para el nivel de red:

e Servicio sin acuses de recibo. Es apropiado si la frecuencia de errores es
muy baja o el trafico es de tiempo real (por ejemplo, voz).
e Servicio con acuses de recibo. El receptor envia un acuse de recibo al

remitente para cada trama recibida.
Control de flujo
Se usan técnicas de control de flujo para no saturar al receptor de un emisor. El

control de flujo involucra dos acciones: deteccidén y correccion de errores. Estas

acciones son altamente importantes en el funcionamiento de una red.
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Deteccién y correccion de errores

HDLC (High-level Data Link Control). Este es un protocolo orientado a bit, es

decir, sus especificaciones cubren qué informacion lleva cada uno de los bits de la
trama.

Fiag Campo de Flag
01111 1111
“

1 octeto 1/2i3 .. octetos 162 octetos Variable (presentes o no) 26 4 octetos 1 octeto

Fig. 1. 14. Esquema de la Trama HDLC™

Como se puede ver en la figura, se definen unos campos que se agregan a la
informacion (datos). Estos campos se utilizan con distintos fines. Con el campo
Checksum se detectan posibles errores en la transmision mientras que con el

campo control se envia mensajes como datos recibidos correctamente, etc.

Capa de Red

Este nivel encamina los paquetes de la fuente al destino final a través de routers
intermedios. Tiene que saber la topologia de la subred, evitar la congestion, y

manejar saltos cuando la fuente y el destino estan en redes distintas.

Otro problema a solucionar por esta capa es la interconexion de redes
heterogéneas, solucionando problemas de protocolos diferentes, o direcciones

desiguales.
Capa de Transporte
La funcidn principal es de aceptar los datos de la capa superior y dividirlos en

unidades mas pequefias, para pasarlos a la capa de red, asegurando que todos

los segmentos lleguen correctamente, esto debe ser independiente del hardware

16 http://www.eie.fceia.unr.edu.ar/~etapia/Redes2002pub/X25.pdf
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en el que se encuentre. Para bajar los costos de transporte se puede multiplexar

varias conexiones en la misma red.

Las funciones del nivel de transporte pueden ser independientes de las funciones
del nivel de red. Las aplicaciones pueden usar estas funciones para funcionar en

cualquier tipo de red.

Protocolos de transporte

Los protocolos de transporte se parecen a los protocolos de enlace. Ambos
manejan el control de errores, el control de flujo, la secuencia de paquetes, etc.;
sin embargo, existen diferencias, pues en el nivel de transporte, se necesita una

manera para especificar la direccion del destino.

Existen dos protocolos importantes operando sobre esta capa: TCP y UDP.

Capa de Sesion

Permite a los usuarios sesionar entre si permitiendo acceder a un sistema de
tiempo compartido a distancia, o transferir un archivo entre dos maquinas. Uno de
los servicios de esta capa es la del seguimiento de turnos en el trafico de
informacion, como asi también la administracion de tareas, sobre todo para los

protocolos.

Otra tarea de esta capa es la de sincronizacion de operaciones con los tiempos

de caida en la red.

Capa de Presentacion

Se ocupa de los aspectos de sintaxis y semantica de la informacién que se

transmite, por ejemplo la codificacion de datos segun un acuerdo.
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Esto se debe a que los distintos formatos en que se representa la informacién que
se transmite son distintos en cada maquina. Otro aspecto de esta capa es la

compresion de informacion reduciendo el nimero de bits.

Capa de Aplicacion

El nivel de aplicacion es siempre el mas cercano al usuario. Por nivel de
aplicacién se entiende el programa o conjunto de programas que generan una

informacion para que esta viaje por la red.

El ejemplo mas claro seria el del correo electrénico y transferencias de archivos;
cuando se procesa y se envia un correo electrénico este puede ir en principio a

cualquier lugar del mundo, y ser leido en cualquier tipo de computador.

0OSI
7 Aplicacion
6 Presentacion
5 Sesion
4 Transporte
3 Red
2 Enlace de datos
1 Fisica

Fig. 1. 15. Arquitectura de la red basada en el modelo OSI *

1.2.3 EL MODELO POR CAPAS DE TCP/IP DE INTERNET

El segundo modelo por capas de mayor disefio no se origina de un comité de
estandares, sino que procede de las investigaciones que se realizan respecto al

conjunto de protocolos de TCP/IP.

7 http://neo.lcc.uma.es/evirtual/cdd/tutorial/modelos/Mtcp.html
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El modelo TCP/IP esta organizado en cuatro capas conceptuales que se

construyen sobre una quinta capa de hardware, como se presenta en la Fig. 1.16.

*

Aplicacien
1 1
Transporte
| I |
e |

1 1
Accesoa red

U

Fig. 1. 16. Modelo de capas TCP *®

Capa de interfaz de red

La capa de interfaz es responsable de aceptar los datagramas IP y transmitirlos
hacia una red especifica. Una interfaz de red puede consistir en un dispositivo
controlador o un complejo subsistema que utiliza un protocolo de enlace de datos
propios (cuando la red consta de conmutadores de paguetes que se comunican

con anfitriones utilizando HDLC).

Capa Internet

La capa Internet maneja la comunicacion de una maquina a otra, la entrada de
datagramas, verifica su validez y utiliza un algoritmo de ruteo para decidir si el
datagrama debe procesarse de manera local o debe ser transmitido. Por ultimo, la
capa Internet envia los mensajes ICMP de error y control necesarios y maneja

todos los mensajes ICMP entrantes.

18 http://es.kioskea.net/contents/internet/tcpip.php3
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Capa de transporte

Proporciona la comunicacién entre una aplicacion y otra, este tipo de

comunicacién se conoce como comunicacion punto a punto.

La capa transporte regula el flujo de informacién, proporciona un transporte
confiable, asegurando que los datos lleguen sin errores y en secuencia. El
software de transporte divide el flujo de datos que se esta enviando en pequefios
fragmentos (paquetes) y pasa cada paquete, con una direccion de destino, hacia

la siguiente capa de transmision.

Un computador puede tener varios programas de aplicacién accediendo a la red
al mismo tiempo. La capa de transporte debe aceptar datos desde varios
programas de usuario y enviarlos a la capa del siguiente nivel. Para hacer esto, se
afade informacién adicional a cada paquete, incluyendo cédigos que identifican
qué programa de aplicacion envia y qué programa debe recibir.

Capa de aplicacién

Es el nivel méas alto, una aplicacion interactia con uno de los protocolos de nivel
de transporte para enviar o recibir datos. Cada programa de aplicacion selecciona
el tipo de transporte necesario. El programa de aplicacion pasa los datos en la

forma requerida hacia el nivel de transporte para su entrega.

1.2.4 DIFERENCIAS Y SIMILITUDES ENTRE OSly TCP

Similitudes entre el modelo OSI y el modelo TCP/IP

e Ambos se dividen en capas o niveles.
e Utilizan tecnologia de conmutacion de paquetes.
e Ambos manejan una fase de establecimiento de conexion, fase de

transferencia y finalmente una fase de liberacion de la conexion.
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Diferencias entre el modelo OSl y el modelo TCP/IP

e OSI distingue de forma clara los servicios, las interfaces y los protocolos.
TCP/IP no lo hace asi, no dejando de forma clara esta separacion.

e OSI fue definido antes de implementar los protocolos, por lo que algunas
funcionalidades necesarias fallan o no existen. En cambio, TCP/IP se cre6
después que los protocolos, por lo que se amolda a ellos perfectamente.

e TCP/IP parece ser mas simple porque tiene menos capas.

1.2.5 EL MODELO IEEE

Otro modelo de red fue desarrollado por el mismo instituto de Ingenieros
Eléctricos y Electronica (IEEE). Debido a la proliferacion de Redes de Area Local
(LAN) muchos productos aparecieron, entonces la IEEE empez6 a definir
estandares de red. El proyecto fue llamado 802, por el afio y el mes en que
empezo6: Febrero de 1980.

Del proyecto 802 resultaron numerosos documentos, incluyendo los tres

principales estandares para topologias de red.

1.2.5.1 IEEE 802.3

La especificacion IEEE para Ethernet es la 802.3, define que tipo de cableado se
permite y cuales son las caracteristicas de la sefial que transporta. La
especificacion 802.3 original utilizaba un cable coaxial grueso de 50 ohm, que
permite transportar una sefial de 10 Mbps a 500 m. Mas tarde se afadio la
posibilidad de utilizar otros tipos de cables: coaxial delgado; pares de cables

trenzados, y fibra Optica.

Una red Ethernet puede transmitir datos a 10 Mbps sobre un solo canal de banda
base, generalmente un bus coaxial o una estructura ramificada. Los segmentos

de cable estan limitados a un maximo de 500 m. Aunque la mayoria de
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fabricantes especifican un maximo de 100 estaciones en cada segmento, el limite

practico puede ser menor, dependiendo de la utilizacion.

Cuatro son los tipos de datos definidos para operar con cables UTP y fibra Optica:

e 10 Mbps - 10Base-T Ethernet (IEEE 802.3)

e 100 Mbps - Fast Ethernet (IEEE 802.3u)

e 1000 Mbps - Gigabit Ethernet (IEEE 802.32)

e 10-Gigabit - 10 Gbps Ethernet (IEEE 802.3ae).

El formato de la trama es el siguiente:

7 byles
1 byte

2 06 byles
206 byles

2 byles

0 - 1500 byles
0-n byles

4 bytes

Preambulo
Delimitador de
inicio de rama

Direccion de
desting

Direccion de
origen

Longitud de la
frama

Informacisn

Relleno (Pad)

Secuencia de
chequeo de trama

Fig. 1. 17. Formato de trama 802.3 *°

Preambulo: Este campo tiene una extension de 7 bytes que siguen la secuencia

"10101010", semejante a la de bandera sefalizadora del protocolo HDLC.

Inicio: Es un campo de 1 byte con la secuencia "10101011" que indica que

comienza la trama.

19 http://www.textoscientificos.com/redes/ethernet/control-acceso-medio-csma-cd
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Direccion de destino: Es un campo de 2 o 6 bytes, el bit de mayor orden de este
campo, que ocupa el lugar 47, codifica si la direccion de destino es un unico
destinatario (bit puesto a 0) o si representa una direccion de grupo (bit puesto a
1). Una direccion de grupo es la direccion a la que varias estaciones tienen
derecho de escucha. Cuando todos los bits del campo direccion estan a 1, se
codifica una difusidbn o broadcast, es decir, codifica una trama para todas las

estaciones de la red.

Direccion de origen: Codifica la direccion MAC de la tarjeta que originé la trama.

Longitud datos: Este campo de dos bytes codifica los bytes que contiene el

campo de datos. Su valor oscila en un rango entre 0 y 1.500.

Datos: Es un campo que puede codificar entre 0 y 1.500 bytes.

Relleno: La IEEE 802.3 especifica que una trama no puede tener un tamafo
inferior a 64 bytes, por tanto, cuando la longitud del campo para completar una

trama minima de, al menos, 64 bytes.

CRC: Se codifica el control de errores de la trama.

1.2.5.2 IEEE 802.5

Token Ring es un protocolo de red local, se define en el estandar IEEE 802.5,
donde todas las estaciones se conectan en un anillo, y cada estacion puede
escuchar directamente las transmisiones soélo de su vecino inmediato. La
autorizacion para transmitir se concede por un mensaje (token) que circula en

todo el anillo.

Las redes Token Ring funcionan basicamente de la siguiente forma: si ningin
host desea transmitir, todos estan en modo escucha y el token va pasando de un
host a otro indefinidamente. Cuando algun nodo desea transmitir debe esperar a

gue pase por él el token. En ese momento, se apodera de éste, pasa a modo
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transmision y envia la trama al siguiente nodo. Todos los demas hosts del anillo,
incluido el destino, siguen en modo escucha, retransmitiendo la trama hacia el
siguiente nodo. El host destino, ademéas de retransmitirlo, retiene una copia del

trama.

El formato de la trama es el siguiente:

Delimitaciondeinicio )
S ecuencia de control
Control de frara de la rama

Direccidn de origen

Delimitador de fin

Direc cion de D esting

Estado delat
Contr ol de inicia shadadelatrama

Fig. 1. 18. Formato de trama 802.5 ?°

Delimitador de Comienzo (DC): 1 Byte que marcar el inicio de la trama.

Control de Acceso: 1 Byte que contiene bits especiales: tres de prioridad, el del

token, el de monitor y tres de reserva. Su forma es PPPTMRRR.
Direccion Destino: 6 Bytes que indican la direccion del nodo destino.
Direccion Origen: 6 Bytes que indican la direccion del nodo fuente.

Datos: Campo que encapsula los datos del nivel superior, limitado en tamafio por
el Token Holding Time.

CRC: 4 Bytes que corresponden a una suma de verificacion para asegurar que el

frame llegd en buen estado.

Delimitador de Fin de trama (DF): 1 Byte que marca el final de la trama.

20 http://mx.geocities.com/salazarojm/ring.htm
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Estado del Frame: 1 Byte que contiene dos bits especiales, el Ay el C. Al llegar
un frame al destino, éste coloca el bit A en uno y si el nodo copia el frame coloca
el bit C en uno. Con esto, el nodo emisor al recibir su frame tiene las siguientes
opciones en los bits AC: 00 destino no presente, 10 destino presente y frame no
aceptado, 11 destino presente y frame copiado. Con esto, el protocolo incorpora

un mecanismo automatico de acuse de recibo.

1.3 ARQUITECTURA DE REDES

La arquitectura de red es el medio mas efectivo para desarrollar e implementar
un conjunto de productos que se puedan interconectar. La arquitectura es el plan
a ejecutarse para conectar los protocolos y otros programas de software. Esto es
provechoso tanto para los usuarios de la red como para los proveedores de
hardware y software.

Las redes se disefian en capas con el proposito de reducir la complejidad, pero la
cantidad de capas, las funciones que se llevan a cabo en cada una y el nombre
varian de una red a otra. Cada una de las capas libera a la posterior del
conocimiento de las funciones subyacentes. Esto requiere establecer interfaces

de comunicacién entre capas que definen los servicios y operaciones.

Cuando una capa-n de una maquina A establece comunicacion con la capa-n una
maquina B, se establecen reglas y convenciones para llevarla a cabo, lo cual se
denomina protocolo de la capa-n. A la configuracion de capas y protocolo se le

denomina arquitectura de red.

Caracteristicas de la arquitectura de redes:

e Separacion de funciones: Mediante la arquitectura de red un sistema se
disefia con alto grado de modularidad, de manera que se puedan hacer
cambios con un minimo de perturbaciones.

e Amplia conectividad: El objetivo de las redes es proveer conexion optima

entre cualquiera de sus nodos.
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e Recursos compartidos: Mediante las arquitecturas de red se pueden
compartir recursos como impresoras y bases de datos, y a su vez se
consigue que la operacion de la red sea mas eficiente y econémica.

e Administracion de la red: Dentro de la arquitectura se debe permitir que
el usuario defina, opere, cambie, proteja y de mantenimiento a la red.

e Facilidad de uso: Los disefiadores desarrollan interfaces graficas
haciéndolas amigables para el usuario.

e Normalizacién: Mientras mayor es la normalizacibn, mayor es la
colectividad y menor el costo.

e Administracion de datos: En las arquitecturas de red se toma en cuenta
la administracién de los datos y la necesidad de interconectar los diferentes
sistemas de administracion de bases de datos.

e Interfaces: La arquitectura de red combina los protocolos apropiados (los
cuales se escriben con programas de computadora) y paquetes de
software para producir una red funcional.

e Aplicaciones: En las arquitecturas de red se separan las funciones que se
requieren para operar una red a partir de las aplicaciones comerciales de la
organizacion. Se obtiene mas eficiencia cuando los programadores del

negocio no necesitan considerar la operacion.

1.3.1 ARQUITECTURA DE RED BASADA EN EL MODELO OSI

El modelo OSI surge como una busqueda de solucion al problema de
incompatibilidad de las redes de los afios 60. Fue desarrollado por la ISO

(International Organization for Standardization) en 1977 y adoptado por ITU-T.

Consiste de una serie de niveles que contienen normas funcionales que cada
nodo de red debe seguir para el intercambio de informacion y la inter operatividad

de los sistemas.
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Modelo OSI

Aplicacion

Presentacion

Sesion

Transporte

Red

Enlace de datos

Fisica

Fig. 1. 19. Modelo de referencia OSI %

Cada nivel del OSI es un modulo independiente que provee un servicio para el

nivel superior dentro de la Arquitectura o modelo.

Esta arquitectura utiliza la terminologia de las primeras redes Illamadas
ARPANET, donde las maquinas que se utilizan para correr los programas en la

red se llaman computadoras centrales, o también llamadas terminales.

Los terminales se comunican a través de una subred de comunicaciones que se
encarga de enviar los mensajes entre los terminales, como si fuera un sistema de

comunicacion telefénica.

La subred se compone de dos elementos: las lineas de transmisién de datos, y
los elementos de conmutacion, llamados IMP (procesadores de intercambio de
mensajes). De ésta manera todo el trafico que va o viene a un terminal pasa a

través de su IMP.

El disefio de una subred puede ser de dos tipos:

e Canales punto a punto

e Canales de difusién

2 http://www.cisco.com/en/US/docs/internetworking/technology/handbook/Intro-to-WAN.html#wp1020550
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El primero (punto a punto) contiene varias lineas de comunicaciones, conectadas
cada una a un par de IMP. Cuando un mensaje (paquete) se envia de un IMP
otro, se utiliza un IMP intermedio, que garantiza el envio del mensaje, esta
modalidad se utiliza en las redes extendidas que son del tipo almacenamiento y

reenvio.

El segundo (difusién) contiene un solo canal de difusibn que se comparte con
todas las maquinas de la red. Los paquetes que una maquina quiera enviar, son
recibidos por todas las demas, un campo de direccién indica quién es el

destinatario, este modelo se utiliza en redes locales.

1.3.2 ARQUITECTURA DE RED X.25

La norma X.25 es un estandar recomendado por la CCITT para redes de
paguetes. X.25 es una norma de interfaz de gran cobertura, aunque no es muy

rapida ofrece un servicio orientado a conexion, es fiable, y ofrece multiplexacion.

Para que las redes de paquetes y los equipos terminales se logren interconectar
es necesario disponer de mecanismos de control, siendo el mas importante, el
control de flujo, que evita la congestion de la red. El DTE controla el flujo de datos

proveniente de la red.

Ademas deben existir procedimientos de control de errores para garantizar la
correcta recepcion de todo el trafico. X.25 proporciona estas funciones de control
de flujo y de errores.

Las sesiones X.25 se realizan cuando un dispositivo DTE contacta a otro para
solicitar el establecimiento de una sesion. El dispositivo DTE que recibe la
solicitud esta en la capacidad de aceptar o rechazar la conexion. Si se acepta la
solicitud, los dos sistemas comienzan con la transferencia de informacion en
modo full-duplex. Después de que la sesidn se termina se requiere el
establecimiento de una nueva sesion en caso de que se desee establecer otra

comunicacion.
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El protocolo X.25 define tres niveles: Nivel Fisico, Nivel de Tramas y Nivel de
Paquetes, estos niveles definen las funciones de los niveles Fisica, de Enlace de
Datos y de Red del Modelo OSI.

Mivel de puquetes (PLIY

T Ip—— 5
Enlace de Mivel de rnma [LAPE)

ilator

Nivel fiskco (X.21)

Fimico

Fig. 1. 20. Arquitectura de red X.25 ?

1.3.2.1 Caracteristicas del protocolo X.25

X.25 trabaja sobre servicios basados en circuitos virtuales (CV) o canales logicos
en el cual el usuario (ETD) piensa que es un circuito dedicado a un sélo
computador; pero la verdad es que lo comparte con varios usuarios (ETD)
mediante técnicas de multiplexado entrelazando paquetes de distintos usuarios de

un mismo canal légico.

Es aconsejable utilizar de la norma X.25 porque:

e Adopta un estandar comun para distintos fabricante, permite conectar
equipos de marcas distintas.

e Empleando la norma X.25 se reduce los costos de la red.

e Es mas sencillo solicitar a un fabricante una red adaptada a la norma X.25

gue entregarle un extenso conjunto de especificaciones.

La funcién mas importante que proporciona X.25 para que las redes de paquetes

y estaciones de usuario se puedan interconectar es el Control de Flujo.

22 http://www.mailxmail.com/curso-redes-protocolos-1/protocolos-estandares-introduccion-2-2
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El Control de Flujo es importante porque:

e Evita la congestion de la red.

e Permite la recuperacién de Errores.

e Proporciona identificacidon de paquetes procedentes de computadoras y
terminales concretos.

e Permite confirmacion y rechazo de paquetes.

X.25 no incluye algoritmos de enrutamiento, pero a pesar que los interfaces
DTE/DCE son independientes en ambos extremos de la red, X.25 interviene
desde un extremo hasta el otro, ya que el trafico seleccionado es encaminado de

principio a fin.
1.3.2.2 Capas de funcionalidad X.25

X.25 esta formado por tres capas de funcionalidad, estas tres capas corresponden

a las tres capas inferiores del modelo OSI.

Nivel Fisico: La interfaz de nivel fisico normaliza el dialogo entre el DCE vy el
DTE. Este nivel detalla los estandares para la transmision y recepcion de datos

mecanica y eléctricamente.

Nivel de Enlace: Este nivel garantiza la comunicacién y asegura la transmision
de datos entre dos equipos directamente conectados. En este nivel se utiliza el
protocolo LAP-B?® que forma parte del HDLC. Este protocolo define el
fraccionamiento de los datos para la transmision, y especifica la ruta que estos

deben seguir a través de la red.

Nivel Red: Este nivel realiza deteccion y correccion de errores, compite por la

retransmision de los paquetes dafiados.

> LAP-B (Link Access Procedure, Balanced) Protocolo de capa Enlace de Datos dentro del conjunto de
protocolos de la norma X.25
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1.3.2.3 Ventajas e inconvenientes de X.25

Como ventajas se puede citar:

e Varias conexiones ldgicas sobre una fisica.

e Asignacion dinamica de la capacidad (multiplexacion estadistica).
e Transporte de datos de mdltiples sistemas.

e Fiable.

En cuanto a inconvenientes:

e Ancho de banda limitado.
e Retardo de transmision grande y variable.

e Sefalizaron en canal y comun, ineficaz y problematica.

1.3.2.4 Limitaciones de la recomendacién X.25

Esta arquitectura tiene las siguientes limitaciones:

e En cada nodo de la red se debe disponer de todo el paquete sin errores y
se deben ejecutar los procesos de control y deteccion de errores.

e Los procesos en cada nodo son muy complejos.

Hoy en dia, ya que la calidad de las redes es muy buena, se hace obsoleto el

X.25 al ser tan rigurosa con los errores (esto implica coste y complejidad).

1.3.3 ARQUITECTURA SNA

La Arquitectura SNA?* se refiere a una estructura integral que provee todos los
modos de comunicacion de datos y en la cual se puede planear e implementar

nuevas redes de comunicacion de datos.

* SNA: Systems Network Architecture.
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La Arquitectura de Red SNA es un modelo de siete capas similar al Modelo OSI.

SNA 0sl
Servicios de transaccion Aplicacion
Servicios de Presertaciin
presentaciosn -~~~ Q@ |

Segion
Cortrol del flujo de datos ...
’ Transparte
Control de transmision @ |
Contral de ruta Red
Control enlace de Datos Enlace de dstos
Fizica Fizica

Fig. 1. 21. Arquitectura de red SNA®

La Arquitectura SNA se construyd tomando como base cuatro principios basicos:

e La Arquitectura SNA comprende funciones distribuidas, aqui, las
responsabilidades de la red se puede trasladar de la computadora central a
otros componentes de la red como son los equipos remotos.

e La Arquitectura SNA define trayectorias separadas entre usuarios finales,
permitiendo realizar modificaciones a la configuracion de la red sin afectar
al usuario final.

e La Arguitectura SNA utiliza el principio de independencia de dispositivo,
permitiendo afiadir o modificar aplicaciones y equipos de comunicacién sin
afectar a otros elementos de la red.

e La Arquitectura SNA utiliza funciones y protocolos légicos y fisicos

normalizados para la comunicacion de informacion entre dos puntos.

Una red de comunicacion de datos basada en los conceptos de Arquitectura SNA

consta de lo siguiente:

Computador principal.

Procesador de comunicacion de entrada (nodo intermedio).

Controlador remoto inteligente (nodo intermedio o nodo de frontera).

Diversas terminales de propdsito general.

2 http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/87/SNAvsOSI_v1.png
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1.3.4 ARQUITECTURA DE RED DIGITAL (DNA)

DNA?* es una arquitectura de red distribuida implementada por la Digital
Equipment Corporation. Se le llama DECnet y se compone de cinco capas. Las
capas. Fisica, Enlace de Datos, Transporte y de Servicios de Red, estas
corresponden casi exactamente a las cuatro capas inferiores del modelo OSI. La
quinta capa, la de Aplicacién, es una mezcla de las capas de presentacion y

aplicacion del modelo OSI. La DECnet no cuenta con una capa de sesion

separada.
DNA Protocnl Stack OSl Protocol Stack 1P Protocol Stack
DNA Applications | | 051 Applications ‘ | TCP Applications
3 K 3
Y 4 ¥
Application Layer
DN A Session Control
Presentation Layer Application Laver
T4 | RFC 1859 P24
NSP — - - RFC 1006 -
08l TP OS5I transport TCP
CLNS/CONS P CLNS/CONS P P
[Pata Link Laver
Physical Laver

Fig. 1. 22. Arquitectura de red DNA %’

El objetivo de la DECnet es permitir la interconexion de diferentes computadoras
principales y redes punto a punto, multipunto o conmutadas de manera tal que los
usuarios puedan compartir programas, archivos de datos y dispositivos de

terminal remotos.

La DECnet soporta la norma del protocolo X.25 y cuenta con capacidades para
conmutacion de paquetes. El protocolo de mensaje para comunicacion digital de
datos (PMCDD) de la DECnet es un protocolo orientado a los bytes cuya
estructura es similar a la del protocolo de Comunicacién Binaria Sincrona (CBS)
de IBM.

%6 DNA: Digital Network Architecture, también llamada DECnet (Digital Equipment Corporation)
27 http://www.knowledgerush.com/kr/encyclopedia/ DECNET/
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1.3.5 ARQUITECTURA ARCNET

La Red de computacién de recursos conectadas (ARCNET, Attached Resource
Computing Network) es un sistema de red de banda base, con paso de testigo
(token) que ofrece topologias en estrella y bus a un precio bajo. Las velocidades

de transmision son de 2.5 Mbits/seg.

ARCNET usa un protocolo de paso de testigo en una topologia de red en bus con
testigo, pero ARCNET no es considerada una norma IEEE. ARCNET es
adecuada para entornos de oficina que usan aplicaciones basadas en texto y
donde los usuarios no acceden frecuentemente a servidores. Las nuevas
versiones de ARCNET soportan fibra optica y par-trenzado. ARCNET es una

buena eleccion cuando la velocidad no es un factor determinante pero el precio si.

1.3.6 ARQUITECTURA ETHERNET

En 1972, Xerox Corporation creé el experimental Ethernet, y en 1975 introdujo el
primer producto Ethernet. El Ethernet de Xerox fue tan exitoso que Xerox, Intel y
Digital crearon un estandar para Ethernet de 10mbps. Este disefio fue la base de

la especificacion IEEE 802.3.

1.3.6.1 Funciones de la arquitectura Ethernet

Encapsulacion de datos

e Formacion de la trama estableciendo la delimitacion correspondiente.
e Direccionamiento del nodo fuente y destino.

e Deteccioén de errores en el canal de transmision.

Manejo de Enlace

e Asignacion de canal.

e Resolucién de contencion, manejando colisiones.
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Codificacion de los Datos

e Generacion y extraccion del preambulo para fines de sincronizacion.

e Codificacion y decodificacion de bits.

Acceso al Canal

e Transmision / Recepcion de los bits codificados.
e Sensibilidad de portadora, indicando trafico sobre el canal.

e Deteccioén de colisiones, indicando contencioén sobre el canal.

1.4 CONVERGENCIA EN REDES DE DATOS

Una red convergente no es Unicamente una red capaz de transmitir datos, video y
voz en forma simultdnea, sino un entorno en el que existen ademas servicios

avanzados que integran estas capacidades, reforzando la utilidad de los mismos.

Existen varias definiciones del término convergencia, aunque habitualmente suele

resumirse como:

e Capacidad de diferentes plataformas de red para transportar tipos de
servicios basicamente similares.
e La aproximacion de dispositivos de consumo tales como el teléfono, la

television y el computador personal.

Esta ultima definicion de convergencia es la que mas se maneja, en la actualidad,
los operadores de telecomunicaciones ofrecen programacién audiovisual a través

de sus redes y a la vez son importantes suministradores de acceso a Internet.

Los operadores tradicionales de redes de cable ahora prestan servicios
integrados de telecomunicacion, que incluye la telefonia vocal, acceso a Internet y

sin duda la actividad tradicional de distribucién de programas de television.
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La convergencia esta mostrandose ya como un motor fundamental de la actual
evolucion de las industrias de telecomunicaciones, medios de comunicacion y

tecnologia de la informacion.

Modelo de Convergencia

Aplicaciones/Contenidos Voz, Datos y Video

hAh 4 4 4

Redes de Transporte Red Dorsal (Backbone)

Conectividad {

DSL, Cable, Fibra,

Redes de Acceso PLC. WIMAX efc.

Fig. 1. 23. Modelo de Convergencia %

1.4.1 CONVERGENCIADIGITAL

El considerable aumento de abonados de banda ancha, se debe a la gran
demanda de mayor velocidad en Internet. Los servicios de banda ancha facilitan
conexiones a Internet por lo menos cinco veces mas rapidas que las tipicas
conexiones telefonicas, permitiendo a los usuarios jugar en linea y descargar
musica y videos, ademas de compartir archivos y acceder a la informacion con

mayor rapidez y eficacia que antes.

1.4.2 CONVERGENCIA DE REDES Y SERVICIOS

Ante la revolucion de la convergencia de redes y servicios, somos testigos de los

cambios acelerados en el mundo de las telecomunicaciones.

El modelo de negocio tradicional de los proveedores de servicios de comunicacion
esta cambiando rapidamente, de tal manera que estos proveedores de servicios
de telecomunicacién se ven obligados a seguir, a duras penas, el ritmo de

crecimiento y los cambios tecnoldgicos.

28 http://www.ahciet.net/comin/pags/agenda/eventos/2007/165/ponencias/JoseLuisPeralta.ppt
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Por tanto, las redes IP se justifican, en primer lugar, por costos bajos en
crecimiento y explotacion y, en segundo lugar, por su flexibilidad a soportar
nuevos y mejores servicios, que sigan posibilitando el mantenimiento de los ritmos

de crecimiento que se experimenta en la actualidad.

1.4.2.1 Convergencia de redes unificadas

Las redes IP convergentes reducen los costos y la complejidad ya que una
infraestructura comun para las comunicaciones de voz y datos contribuye a
reducir los costos de administracion de sistemas, hardware y soporte. Al mismo
tiempo, una red IP convergente ofrece una gama mucho mas amplia de servicios

con una minima o nula inversion adicional.
La convergencia permite integrar la gestion de correo electrénico, mensajeria
instantanea, conferencias, presencia de usuarios y voz aumentando la

productividad y creando nuevas practicas laborales que aporten mayor valor.

Asimismo, una estructura unificada permite satisfacer con mayor eficacia las

necesidades de acceso de los distintos usuarios de toda la empresa.

Este modelo de convergencia ofrece entre otras las siguientes ventajas:

Menor capital, no se duplican las infraestructuras para voz y datos.
¢ Procedimientos de soporte y configuracion simplificados.

e Mayor integracion de las distintas ubicaciones.

e Facilmente escalable.

¢ Unifica los medios modernos de comunicacién en una sola aplicacion.

1.4.2.2 Convergencia a redes IP

Las futuras redes convergeran en una sola y para ello usardn como base de sus

arquitecturas y funcionamiento el protocolo IP.
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Los beneficios son muchos, comenzando por que todo se manejaria por medio de

Ceros y unos, permite mayor precision, rapidez y control de los servicios.

...El protocolo IP ha acelerado la perdida de fronteras...CONVERGENCIA

SERVICIOS

TECNOLOGIAS
DE ACCESO

3 jormada Telematica 2

Fig. 1. 24. Importancia del Protocolo IP en la Convergencia 2

Actualmente, este cambio esta en plena evolucion, prueba de ello es la mayor
acogida y adquisicion de teléfonos IP y centrales IP por parte de pequefas,

medianas y grandes empresas en todos los campos.

1.4.3 CONVERGENCIAY MOVILIDAD

La convergencia de las redes celulares con las redes empresariales de datos
abrird las puertas a una gran gama de aplicaciones basadas en una movilidad
total. El tener un canal de acceso a la red de nuestra empresa que sea movil e
independiente de nuestra ubicacibn pone a prueba el desarrollo de un gran
namero de soluciones que hasta el dia de hoy estan limitados por acceso a las

redes.

La convergencia también se aprecia en los dispositivos. Es cada vez mas clara la
convergencia entre las agendas digitales y teléfonos celulares. Existen ya
actualmente agendas digitales con camara fotogréfica, teléfonos con camara

fotogréfica, o bien teléfonos con organizador electrénico o agendas digitales con

29

http://www.udistrital.edu.co/comunidad/eventos/jornadatelematica/articulos/3j/ CONVERGENCIA%20ENTRE%20REDES%20F1JAS%20Y %20
REDES%20MOVILES.pdf
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teléfono celular. Sin embargo, muchos de estos dispositivos son limitados ya sea
por una resolucion pobre de las camaras fotograficas, limitacion en el espacio de

almacenamiento, incompatibilidad de sistemas operativos, etc.

En conclusion, la gran convergencia que se estad desarrollando no solo entre
redes de voz, redes de datos y redes celulares sino también en los diferentes
dispositivos, resulta un escenario que no podemos perder de vista. Esta gran multi
convergencia traera una gran variedad de soluciones y servicios que cambiaran

los esquemas de trabajo que conocemos actualmente.

1.4.4 CONVERGENCIA PDH/SDH SOBRE ETHERNET

1.4.4.1 Antecedentes

En los ultimos afios, SDH ha logrado ganar un lugar en las redes metropolitanas
y de acceso, gracias a su gran capacidad y a la alta fiabilidad de las estructuras
en anillo. Hoy, de forma generalizada, se usan equipos SDH en las instalaciones
de los clientes para ofrecer servicios de circuitos alquilados para empresas

medianas y grandes.

La tecnologia SDH es capaz de redireccionar el trafico evitando los puntos de
falla. Existe varios tipos de mecanismos de proteccion, esto depende mucho de la
topologia de la red, pero las ventajas de las rede SDH son muchas y se basan en

su probada confiabilidad y capacidad de restauracion.

Por otro lado, la tecnologia Ethernet se ha impuesto como el estandar universal
en las redes LAN. El hecho de que esta tecnologia esté ya muy extendida ayuda
a bajar los costos es gracias a la gran cantidad de dispositivos en el mercado, los
precios de los puertos Ethernet en los switch o en los routers es muy reducido

comparado con los enlaces de subida en modo paquete sobre SDH.

Ethernet es también ampliable, ya que el mismo puerto fisico puede entregar, por
ejemplo, desde unos pocos Mbit/s a 100 Mbit/s (Fast Ethernet) e incluso 1 Gb/s
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(Gigabit Ethernet; GbE), sin embargo, el bajo costo y la alta flexibilidad no son los
anicos factores importantes en la red de un proveedor, habitualmente las redes

LAN no garantizan el ancho de banda requerido a un usuario particular.

Siempre se ha buscado la manera de como explotar las ventajas de Ethernet sin
sacrificar totalmente la alta fiabilidad que garantiza SDH. Los nodos Opticos
multiservicio combinan las ventajas de Ethernet con la alta y bien probada
fiabilidad del SDH. Adaptando las tramas Ethernet en los contenedores virtuales
SDH, es posible conectarse directamente a un conmutador mediante interfaces
Ethernet.

Las tramas Ethernet generadas por el equipo de datos se montan en los recursos
de transporte SDH mediante un adaptador de tasas. Esto permite a los
operadores de telecomunicacion adaptar la cantidad de ancho de banda en la red
Optica para cada servicio, reduciendo asi el costo por bit transportado. Entonces,
se pueden proveer servicios de alta disponibilidad, garantizados por una
proteccion de clase SDH, al mismo tiempo que se conserva la flexibilidad de
Ethernet.

Actualmente, las tecnologias predominantes en las redes para entornos de area
metropolitana son SDH y Ethernet. Por un lado, SDH esta disefiada basicamente
para dar servicios de voz y por lo tanto es ineficiente para transportar trafico de
datos, pero ofrece mecanismos de proteccion frente a fallos muy robustos. Por
otro lado, Ethernet constituye una solucién viable para el transporte de datos, pero

no optimiza el ancho de banda disponible.

1.4.4.2 Convergencia de Ethernet sobre PDH

EoPDH (Ethernet over PDH) es una metodologia normalizada para el transporte
de las tramas originadas en Ethernet, sobre la infraestructura existente de
telecomunicaciones de cobre para potenciar la tecnologia de transporte

establecida PDH. EoPDH es una de las diversas tecnologias de transporte
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Ethernet que permite a los proveedores de servicios de telecomunicaciones

ofrecer un servicio de transporte Ethernet.

EoPDH se basa en un conjunto de tecnologias y normas de telecomunicaciones
que permiten a los carrier®® hacer uso de sus amplias redes (PDH vy
SONET/SDH) y equipamiento para proporcionar nuevos servicios Ethernet.
Ademas, EoPDH garantizan la interoperabilidad y la migracion gradual de los

servicios PDH a las redes Ethernet.

EoPDH transporta tramas Ethernet sobre enlaces T1, E1, o DS3. Las tecnologias
utilizadas en EoPDH incluyen la encapsulacion de tramas GFP, Mapeo Ethernet,
concatenacion virtual, esquema de ajuste de la capacidad del enlace, y Gestion
de Mensajes (OAM). En los equipos que soportan EoPDH también se incluye el

etiquetado de trafico para la separacion de la informacién en redes virtuales.

1.4.4.3 Convergencia de Ethernet sobre SDH

Ethernet sobre SDH (EoS) o Ethernet sobre SONET se refiere a un conjunto de
protocolos que permiten el trafico de Ethernet para ser transportados sobre redes

de jerarquia digital sincronica en forma eficiente y flexible.

Las tramas Ethernet que se enviardn en el enlace SDH se envian a través de un
encapsulado en bloque (normalmente Generic Framing Procedure o GFP) este
encapsulamiento ayuda a crear un flujo de datos sincrénicos de los paquetes
Ethernet que son asincronos. El flujo sincronico de los datos encapsulados es
luego pasado a través de un bloque de mapeo que usualmente utiliza
concatenacion virtual (VCAT) a la ruta de la secuencia de bits sobre una o mas
rutas de SDH. Como se trata de byte interleaved este proporciona un mejor nivel

de seguridad en comparacién con otros mecanismos de transporte Ethernet.

Después de atravesar las rutas SDH, el trafico se procesa de forma inversa: la

ruta de concatenacion virtual procesa la informacion para recrear el flujo

% Carrier: Operador de servicios de telecomunicaciones proveedor de servicios de alto nivel
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sincronico de bytes original, seguido por desencapsulacion para convertir el flujo

de datos sincronicos a un flujo asincrono de las tramas Ethernet.

Procedimiento de Tramado Genérico (GFP)

Las técnicas de encapsulado tales como (GFP) se aplica para adaptar las rafagas

de trafico asincrono en corrientes de datos orientados a bytes, la cual es después

mapeada en las conocidas tramas de SONET/SDH.

GFP agrega a las tramas de Ethernet una cabecera de GFP y un campo de

chequeo de trama FCS antes de llenar los contenedores de SDH/SONET. El

monitoreo de trafico es un tema de aseguramiento, se busca que las tramas no se

pierdan o se reciban fuera de orden.

GFP frame structure

Poresaioemse] [eopesarpemse] [ H e
! [Paycadiengm 58| || Payioad ype 158 S
| Som HES M2B I'I Ty HECMSE |
} Com HEG LS I|I TypeHEGLEE |
Cors hesder | - I.' oo
= 0480 bytes of Spere
Payiosd headan| extengion Extersion HEC
headars Exteraion HED
Payload arss Payload
Informatior HIEC- Header Errer Cantred
N [536,520]
or FCS - Frame chedk saquanca
warshls length PTI - Payioad fype idenifer
I PFI - Payload FCS indicator

User payload idenifer

| Payiosd FCS Pl
CID - Channal 1D

Fig. 1. 25. Estructura de Trama GFP *

Las cuatro partes que comprende la trama del procedimiento GFP son:

Encabezado Principal, define la longitud de la trama GFP y detecta errores
del CRC.

Encabezado de Carga Util, define el tipo de informacion transportada, ya
sean tramas de administracién o de clientes, asi como el contenido del
area de carga.

Area de Carga Real, define la carga de transporte real.

Campos opcionales de FCS para deteccion de errores.

3 http://www.tkn.tu-berlin.de/curricula/ss02/vI-bbn/Folien/SS2002-1P_over_ SONET-2up.pdf
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Hay actualmente dos modos de sefial del Cliente definidas para el procedimiento
GFP:

e GFP Enmarcado (GFP-F): Donde cada trama de sefal de datos del cliente
es completamente mapeada a una Unica trama GFP. GFP-F se utiliza
cuando la sefal del cliente esta empaquetada por el protocolo cliente.

e GFP transparente (GFP-T): Donde los codigos de los bloques 8B/10B de
la sefial de datos de varios clientes son los mapeados a una trama GFP

periddica que maneja cédigos de bloque 64B/65B.

Los servicios mapeados via GFP-F utilizan la menor cantidad de encabezados
para garantizar la mejor eficacia del ancho de banda, donde la prioridad de esos

mapeos via GFP-F es el transporte rapido y eficiente de los datos.

Adicionalmente al procedimiento GFP como mecanismo de adaptacion, existen
otros métodos. De estos, el protocolo de acceso de enlace (LAPS) y el control de
enlace de datos de alto nivel (HDLC) son dos mecanismos de entramado

predominantes.
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2. CAPITULO II

ALGORITMOS DE COMPRESION PARA REDES DE
DATOS

2.1 GENERALIDADES

2.1.1 INTRODUCCION

Actualmente la velocidad de procesamiento se incrementa rapidamente en
comparacion con la capacidad de almacenamiento y el ancho de banda de las
redes de informacion. Para compensar esto, es comun el procedimiento de
reducir el tamafio de los datos, antes que incrementar la capacidad de

almacenamiento y de transmisiéon de datos.

La compresion consiste en reducir el tamafio fisico de bloques de informacion. Un
compresor se vale de un algoritmo que optimiza los datos teniendo en cuenta el
tipo de dato que se va a comprimir. Por lo tanto, es necesario un descompresor
para reconstruir los datos originales por medio de un algoritmo opuesto al que se

utiliza para la compresion.

El método de compresion depende exclusivamente del tipo de datos que se van a
comprimir, no se comprime una imagen del mismo modo que un archivo de audio.

2.1.2 HISTORIA DE LA COMPRESION

La historia de la compresién se remonta a los afios 1960, en el que varios
estudios buscaban codificar los simbolos de la manera mas eficiente posible.

Inicialmente el planteamiento fue conseguir simbolos codificados en una tira de

bits. Surge a partir de esto el cédigo ASCII que utilizamos hoy en dia.
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Desde entonces, comienza la tarea para desarrollar un algoritmo que consiga el
punto tedrico de maxima eficiencia en la codificacibn de mensajes (strings o

cadenas de caracteres).

David Huffman en el afio 1954 realiz6 un trabajo que marcé la diferencia, este
trabajo acabd siendo el conocido algoritmo sobre compresion de la Informacion,

Algoritmo de Codificacion de Huffman.

2.1.3 TIPOS DE COMPRESION

2.1.3.1 La compresion fisica y logica

La compresion fisica actia directamente sobre los datos, entonces, es cuestion

de almacenar los datos repetidos de un patron de bits a otro.

La compresion légica, por otro lado, se lleva a cabo por razonamiento l6gico al

sustituir esta informacion por informacién equivalente.

2.1.3.2 La compresion simétrica y asimétrica

La compresion simétrica, utiliza el mismo método para comprimir y para
descomprimir los datos. De esta manera, cada operacién requiere la misma
cantidad de trabajo. En general, se utiliza este tipo de compresion en la

transmision de datos.

La compresion asimétrica demanda mas trabajo para una de las dos operaciones.
Es usual buscar algoritmos para los cuales la compresion es mas lenta que la
descompresién. Los algoritmos que realizan la compresién con mas rapidez que
la descompresion pueden ser necesarios cuando se trabaja con archivos de datos

que se acceden con muy poca frecuencia, ya que esto crea archivos compactos.


http://es.kioskea.net/base/binaire.php3�
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2.1.3.3 La compresion reversible e irreversible

Se dice que una compresion es reversible si se sigue el procedimiento siguiente:

Compresidn Descompresion Datos A

donde datos A = datos A

Para esto existen 3 técnicas principales:

e Utilizar una notacion diferente
Similar a Abreviar
Ejemplo: Para las ciudades del Ecuador uio, esm, gyq, cue
e Suprimir Secuencias Repetitivas
Consiste en detectar secuencias de ciertos valores, ya sean caracteres o
ndameros.
Ejemplo: Hoooooooooola ---> H#10o0la
e Asignar Cadigos de Longitud Variable
Se analiza la frecuencia de los valores, y se sustituyen los mas populares
por cadenas mas cortas
el ---> #3
una  --->#25
alguna ---> #456

Esta frecuencia se analiza a través del Cédigo de Huffman, este determina las
probabilidades de cada valor y construye un arbol binario que representa el

codigo para cada valor, por ejemplo:

Letra a |B c d e f G
Frecuencia (0.4|0.1 |0.1 |0.1 (0.1 |O0.1 0.1
Cddigo 1{010|{011 0000|0001 0010|0011

Tabla 2.1 Ejemplo de codificacion por frecuencia
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Se dice que una compresion es irreversible si se sigue el procedimiento siguiente:

Datos A Compresidgn Descompresidn Datos

De manera que el procedimiento de compresion irreversible es:

datos ---> compresion

Se emplea principalmente para ciertos tipos de archivos por ejemplo:

e Sonido: Modificando la codificacion de modo que se alteren algunos
parametros, permitiendo cierto grado de distorsion.

e Imagenes: Al reducir la calidad o el tamafio.

Millones de colores 16 colores

o Video: Al reducir el nUmero de frames por segundo.

Los datos multimedia (audio, video) pueden tolerar un cierto nivel de degradacion
sin que los oOrganos sensoriales (el ojo, el timpano, etc.) distingan alguna

degradacion importante.

2.1.3.4 La codificacion adaptiva, la semi adaptiva y la no adaptiva

Algunos algoritmos de compresion estan basados en diccionarios para un tipo
especifico de datos, éstos son codificadores no adaptativos. La repeticion de
letras en un archivo de texto, por ejemplo, depende del idioma en el que ese texto

esté escrito.


http://ict.udlap.mx/people/carlos/is215/images/portland.jpg�
http://ict.udlap.mx/people/carlos/is215/images/portland_16.jpg�
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Un codificador adaptativo se adapta a los datos que va a comprimir. No parte de

un diccionario ya preparado para un tipo de datos determinado.

Un codificador semi adaptativo crea un diccionario segun los datos que va a

comprimir, crea el diccionario mientras analiza el archivo y después lo comprime.

Volumen

& Compresion Descom presidn

AN /
/ AN

Horg

Fig. 2. 1. Compresion de datos *2

2.2 ESTANDARES MAS USADOS EN COMPRESION EN EL
DOMINIO IP

Antes de revisar los estdndares de compresion seria relevante hablar de los tipos

de datos a los cuales se los puede aplicar un proceso de compresion.

2.2.1 TIPOS DE DATOS

2.2.1.1 Datos multimedia

Los datos multimedia se han vuelto populares en la actualidad. Hoy se cuenta con
sistemas que soportan texto, audio, imagenes y video. El poder de procesamiento
de las computadoras permite manejar estas capacidades y ademas, los datos

multimedia se comparten entre computadoras a través del Internet.

Literalmente, multimedia significa uno o mas medios. Existen dos medios no

continuos (textos e imagenes) y dos medios continuos (audio y video). Sin

%2 http://es.kioskea.net/video/compress.php3
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embargo, si se habla de multimedia las personas entienden la combinacion de
dos o mas medios continuos, es decir, que tenga que reproducirse por un

determinado tiempo y de manera bien definida.

2.2.1.2 Texto

El texto es el medio mas simple. Se compone por la secuencia de caracteres
ordenados que tienen un significado. Existen estandares que representan los
caracteres como numeros binarios, de esta forma, las computadoras entienden y

representan estos caracteres. Uno de estos estandares es el cdédigo ASCII.

2.2.1.3 Iméagenes

Las imagenes son cuadriculas de pixeles ordenados en un espacio delimitado.
Cada pixel se representa con un color diferente y todos los pixeles en conjunto
forman una imagen en la pantalla. Hay diferentes formas de representar un color,

por ejemplo el estandar RGB.

Existen fotografias e ilustraciones de gran tamafio por lo que es necesario
comprimirlos para transportarlos por Internet en un tiempo aceptable. Por ejemplo,

un estandar que comprime fotografias con tonos continuos es JPEG.

2.2.1.4 Audio

La sensacion del sonido es producida por una onda acustica. El oido humano
puede percibir ondas acusticas dentro de un rango de frecuencias de 20 Hz a 20

KHz. El oido es muy sensitivo y detecta variaciones que duran unos milisegundos.

El ojo, en cambio, no percibe cambios de luz que duran lo mismo. Por estas
razones, en transmisiones multimedia, la calidad en el sonido es mas afectada

que la calidad de las imagenes.

Un convertidor analogo digital, puede convertir las ondas de sonido en ondas

digitales, tomando el voltaje eléctrico como entrada y generando un nuamero
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binario coma salida. De esta forma el sonido se convierte en datos que pueden

ser transportados de un equipo a otro o a través de una red.

2.2.1.5Video

El video es un medio que se percibe con la vista para obtener informacién por
medio de imagenes. Cuando una imagen es proyectada sobre la retina, esta la
retiene por unos milisegundos antes de perderse. Si se proyectan 50 0 mas
imagenes por segundo, el ojo no detecta que esta viendo imagenes discretas. Asi

se produce un efecto de movimiento.

Una camara envia un rayo de electrones rapidamente a través de la imagen
lentamente hacia abajo. Al final de la imagen, el rayo vuelve a empezar dibujando
otra imagen. De esta forma se presenta la secuencia de imagenes en una

pantalla.

El video se representa con una secuencia de frames. Cada uno se compone de
una cuadricula de pixeles. Un pixel puede ser un bit, para representar blanco o

negro, 0 mas bits para representar un rango mas amplio de colores.

2.2.2 ESTANDARES DE COMPRESION DE IMAGENES

Se realizara una revisibn de los diferentes estandares de compresion de
imadgenes que han sido establecidos por los diferentes organismos de

estandarizacion.

Cada estandar utiliza una combinacion diferente de tipos de compresion
detalladas anteriormente.
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2.2.2.1 Estdndar de compresion para aplicaciones de fax

Este fue el primer estandar de compresion sin pérdidas, y fue desarrollado para
aplicaciones de comunicaciones de fax. Los datos son escaneados en un formato

blanco y negro y sus valores son representados por un bit por pixel.

Los factores de compresién alcanzados son de entre 20:1 a 50:1 para
documentos y del orden de 1.5:1 para imagenes de escenas naturales.

2.2.2.2 Estandar JBIG

El estandar JBIG* de ISO, fue creado para mejorar los valores de compresion del
estandar para aplicaciones de fax, logrando asi una transmisién de imagenes de

mayor calidad (niveles de grises).

JBIG es un estandar de compresion sin pérdidas que contiene un modelador de
probabilidades y un codificador aritmético. EI modelador es utilizado para estimar
las probabilidades de aparicion de cada muestra, que posteriormente utilizara el
codificador aritmético para la asignacion de palabras de cdédigo, segin su

frecuencia de aparicion.

Este estandar alcanza entre un 20% y 50% de mayor compresion, para
documentos, que el estandar para aplicaciones de fax. Para imagenes, el factor

de compresion es entre 2 y 5 veces mayor.

2.2.2.3 Estandar JPEG**

La necesidad de un estandar de compresion para imagenes fijas tanto en blanco y
negro como en color, fue estudiada hace unos cuantos afios por un comité

conocido como JPEG.

% JBIG.Joint Bi-level Image Experts Group, Estandar para compresion de imagenes
% JPEG. Joint Photographic Experts Group, Estandar para compresion de imagenes
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JPEG tiene los siguientes modos de operacion:

e Codificacion secuencial: Cada imagen debe ser codificada en un dnico
barrido de izquierda a derecha y de arriba a abajo.

e Codificacion progresiva: La imagen se codifica en varios barridos para
aplicaciones en las que el tiempo de transmision es largo, y el observador
prefiere ver como la imagen progresa de menos a mas resolucion en varias
pasadas.

e Codificacion sin pérdidas: La imagen se codifica garantizando que el
algoritmo de codificacion decodificard una imagen fiel a la original.

e Codificacion jerarquica: La imagen se codifica en multiples resoluciones,
para que las capas con menor resolucion puedan ser decodificadas sin

tener que decodificar primero toda la imagen a resolucién maxima.

La compresion JPEG puede efectuarse a diferentes niveles de compresion
definidos por el usuario, lo que determina en qué medida una imagen debera
comprimirse. El nivel de compresion seleccionado esta directamente relacionado

con la calidad de la imagen solicitada.

2.2.2.4 Estandar JPEG2000

Otro estandar de compresion de imagenes fijas es JPEG2000. Fue desarrollado
por el mismo grupo que desarroll6 JPEG. El objetivo principal de uso son las
aplicaciones médicas y la fotografia de imagen fija. Ofrece un rendimiento similar
al JPEG pero con relaciones de compresion mucho mayores su rendimiento es

ligeramente mejor que JPEG.
2.2.2.5 Estandar GIF *
GIF crea una tabla de 256 colores a partir de una de 16 millones. Si la imagen

tiene menos de 256 colores, GIF puede almacenar la imagen sin pérdidas. Si la

imagen tiene muchos colores, GIF usa algun algoritmo para aproximar los colores

% GIF. Graphics Interchange Format, Estandar para compresion de imagenes
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de la imagen a una paleta limitada de 256 colores. GIF usa el color mas cercano
para representar cada pixel, y algunas veces usa un error de difusion para ajustar

los colores de los pixeles vecinos y asi corregir el error producido en cada pixel.

GIF produce compresion de dos formas. Primero, reduce el nUmero de colores de
la imagen a 256 y por tanto, reduce el nimero de bits necesario por pixel;
después, remplaza areas de color uniforme usando cddigo de secuencias: en
lugar de almacenar blanco, blanco, blanco almacena 3 blanco. Por lo tanto, GIF
es una compresion de imagenes sin pérdida solo para imagenes de 256 colores o

menos.

2.2.3 ESTANDARES DE COMPRESION DE VIDEO

2.2.3.1 Video como una secuencia de imagenes M-JPEG >°

Motion JPEG es el estdndar utilizado mas habitualmente en sistemas de video IP.
M-JPEG utiliza tecnologia de codificacion intracuadro, es decir, cada fotograma
de una secuencia de video digital se comprime por separado como si fuese una

imagen JPEG.

La camara IP puede captar y comprimir, por ejemplo, 40 imagenes individuales
por segundo (40 ips, imagenes por segundo), permite utilizar hasta 16 millones de
colores (24 bits). Con una velocidad de imagen de aproximadamente 16 fps y
superior, el visualizador percibe una imagen animada a pantalla completa. Esto
implica aplicar el método de Motion JPEG o0 M-JPEG.

De la misma forma que cada imagen individual es una imagen JPEG
completamente comprimida, todas ellas poseen la misma calidad garantizada,
gue se determina por el nivel de compresién elegido para el servidor de video o

camara IP.

% MJPEG. Motion JPEG, JPEG Estandar para compresion de imégenes en movimiento,
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2.2.3.2 MPEG ¥

MPEG es una de las técnicas de transmisién de audio y video mas conocidas,

iniciado por el grupo Motion Picture Experts a finales de la década de los 80.

El MPEG utiliza cédecs (codificadores-decodificadores) de compresion con bajas

pérdidas de datos. En los codecs de transformacion con bajas pérdidas, las

muestras tomadas de imagen y sonido son fraccionadas en pequefios segmentos,

transformadas y cuantificadas.

Los sistemas de codificacion de imagenes en movimiento, tal como MPEG-1,

MPEG-2 y MPEG-4, afiaden un paso extra, donde el contenido de la imagen se

predice antes de la codificacion a partir de imagenes reconstruidas pasadas y se

codifican solamente las diferencias con estas imagenes reconstruidas y algun

extra necesario para llevar a cabo la prediccion.

MPEG-1: Sali6 al mercado en el afio 1993 y su objetivo era el
almacenamiento de video digital en CD. Por tanto, la mayoria de cédecs
MPEG-1 estan disefiados para una tasa de bits aproximado de 1,5Mbit/s.
MPEG-1 permite un refresco de hasta 25 ips (PAL*®) / 30 ips (NTSC¥).
MPEG-2: Se aprobd en 1994 como un estandar y fue disefiado para video
digital de alta calidad, TV digital de alta definicion, soportes de
almacenamiento de datos, video de difusion digital y TV por cable. El
proyecto MPEG-2 se centr6 en ampliar la técnica de compresion MPEG-1
con el fin de trabajar con imagenes mas grandes y de mayor calidad a
costa de una menor relacibn de compresion y una tasa de bits mas
elevada. La velocidad de imagen es de hasta 25(PAL) / 30 (NTSC) ips,
como ocurre en MPEG-1.

MPEG-4: Evoluciona de MPEG-2. Dispone de varias herramientas para

reducir la tasa de bits necesaria para lograr cierta calidad de imagen.

" MPEG. Moving Picture Experts Group. Estandar para compresion de video

%8 pAL: Phase Alternating Line, Sistema de Codificacion de sefiales de television analdgica

% NTSC: National Television System Committee, Sistema de Codificacion de sefiales de television
analégica
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Ademas, la velocidad de imagen no se limita a 25/30 ips. Hoy en dia, la
mayoria de las herramientas utilizadas para reducir la tasa de bits son
relevantes para aquellas aplicaciones que no sean en tiempo real. De
hecho, la mayoria de las herramientas en MPEG-4 que pueden utilizarse
en una aplicacion en tiempo real son las mismas herramientas que se
encuentran disponibles en MPEG-1 y MPEG-2.

VEBR (Wanahle bt rate) MPEG-4

[ Motion JPEG

| MPEG-4

Ancho de banda

Velocidad de imagen

Fig. 2. 2. Comparacion JPEG — MPEG-4 ¥

2.2.3.3 H.263

La técnica de compresién H.263 se centra en una transmisién de video con una
tasa de bits fija. La desventaja de tener una tasa de bits fija es que cuando un
objeto se mueve, la calidad de la imagen disminuye. H.263 fue originalmente
disefiado para aplicaciones de videoconferencia y no para aplicaciones de

vigilancia donde los detalles son mas importantes que una tasa de bits fija.

2.2.3.4 H.323

El estandar H.323 es utilizado para Voz sobre IP y para videoconferencia basada
en IP. Es un conjunto de normas ITU para comunicaciones multimedia que hacen
referencia a los terminales, equipos y servicios estableciendo una sefializacion en
redes IP. No garantiza una calidad de servicio, y en el transporte de datos puede

0 no ser fiable.

40 http://www.axis.com/products/video/compresion/index.htm
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Estas redes son las que predominan hoy en todos los lugares, como redes de
paquetes conmutadas TCP/IP, Fast Ethernet y Token Ring. Por esto, el estandar
H.323 es un blogue de construccion para un amplio rango de aplicaciones
basadas en redes de paquetes para la comunicacion.

2.2.4 ESTANDARES DE COMPRESION DE VOZ

2.2.4.1 G.711 Modulacion por impulsos codificados (MIC) de frecuencias vocales

2.2.4.1.1 Introduccion

G.711 es un estandar de la ITU-T para la compresion de audio. Este estandar es
usado principalmente en telefonia. G.711 es un estandar para representar sefales
de audio con frecuencias de la voz humana, mediante muestras comprimidas de
una sefial de audio digital con una tasa de muestreo de 8000 muestras por
segundo mediante tres operaciones fundamentales: Muestreo, Cuantificaciéon y
Codificacion

Muestreo

Proceso en el cual se toman muestras de una sefial analdgica telefonica a
intervalos de tiempo constantes. En primer lugar la sefal telefénica que tiene una
frecuencia vocal de 300 — 3400 Hz atraviesa un filtro, asi se limita en ancho de

banda de la sefial de 0 a 4 Khz.

El siguiente paso es el de muestreo y retencion, es decir se toma una muestra en
un instante determinado, se necesita retenerla durante un cierto tiempo para

poder medirla.

Segun la teoria de Nyquist es necesaria una frecuencia de muestreo doble de la
frecuencia maxima de la sefial muestreada (2 x 3400=6800) se utiliza una

frecuencia de muestreo de 8000 Hz.
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Por tanto: T = 1/8000= 0,000125 seg = 125 us

/N e AT
| N4 aa

SEHAL ORIGINAL ‘ MUESTRAS

SEFAL RECONSTRUIDA,

Fig. 2. 3. Muestreo de una sefial analégica®*

Cuantificacion

Proceso mediante el cual a los valores muestreados (valores continuos) se le
asignan valores discretos (valores digitales), dependiendo de la resolucion del
convertidor analdgico-digital utilizado, en este caso de transmision telefénica tiene
una resolucion de 8 bits. De este modo se consiguen 256 tramos de tension o

intervalos, llamados intervalos de cuantificacion.

Estos intervalos se dividen en 128 para la parte positiva de la sefial y 128 para la
parte negativa. A todas las muestras cuya amplitud cae dentro del mismo intervalo

se le asignan el mismo valor.

ESCALA DE

CUBNTIFICACION
INTERWALG DE i 1.
CUBNTIFICACION L
| 5 i_E_F!ROH DE CLANTIFICACION
12 ]
RANGO DE ;
AMPLITUDES H +---1 171
FOSIBLES T I
PARA LAS T
MUESTRAS
| T=2""""""7° T
WUESTRAS ANTES DE 1. WUESTRAS DESPLUES DE
L& CUANTIFICACION LACUANTIFICACION
44

Fig. 2. 4. Cuantificacion de una sefial *

“L http://www.terra.es/personal/ignaciorb/telefonia/mic/mic_1.htm
42 http://www.terra.es/personal/ignaciorb/telefonia/mic/mic_1.htm
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Cada intervalo de cuantificacion esta limitado por dos valores de decision. Los
valores de decision limites de toda la gama de intervalos se llaman valores
virtuales de decision y determinan la maxima amplitud de sefial que se puede

transmitir sin recorte de crestas.

La UIT (Unién Internacional de Telecomunicaciones) recomienda para sefiales de
audio vocales: la ley de compresion A en sistemas MIC europeos y la ley de

compresién p en sistemas MIC americanos.

LEY DE COMRESION LEY A

La ley A estd formada por 16 segmentos de recta, de los cuales los cuatro
centrales estan alineados, por lo que se consideran uno sélo, reduciéndose los 16

segmentos a 13.

Cada uno de los 16 segmentos esta dividido en 16 intervalos de cuantificacion
iguales entre si, pero desiguales de unos segmentos a otros, excepto en los 4
segmentos centrales en los que son iguales todos los intervalos de cuantificacion

(tienen la misma pendiente).

En el eje de ordenadas, en los sistemas MIC europeos la gama de funcionamiento
se encuentra dividida en 256 intervalos de cuantificacién, 128 corresponden a
muestras positivas y 128 corresponde a muestras negativas, que se agrupan, de
16 en 16, en 16 segmentos, 8 segmentos para muestras positivas y 8 segmentos

para muestras negativas.

Normalmente a los cuatro segmentos de la parte central de la gama de
funcionamiento se les considera un Unico segmento (el 7) de manera que la ley A

se conoce como ley A de 13 segmentos.
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SALIDA CODIFICADOR
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Fig. 2.5. Ley A.®®

Caracteristicas de la Ley A

e Algoritmo estandarizado, definido en el estandar ITU-T G.711.
e Tiene una baja complejidad.

e Utilizado para aplicaciones de voz.

e Es usado en sistemas de transmision TDM.

¢ No es recomendable para las transmisiones por paquetes.

e [Factor de compresion aproximadamente de 2:1.

La Ley A asegura que los niveles altos de amplitud no necesitan tanta resolucion
como los bajos. Por lo tanto, si se asigna un mayor nivel de cuantificacion a las
bajas amplitudes y menor a las altas se obtendra una mayor resolucion, errores
de cuantificacién inferiores y por lo tanto una relacion SNR (relacion sefial-ruido)
superior que si se efectuara una cuantificaciéon uniforme para todos los niveles de

la sefal.

43 http://www.terra.es/personal/ignaciorb/telefonia/mic/mic_2.htm
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El algoritmo Ley p

Digitalmente, el algoritmo ley y es un sistema de compresion con pérdidas en
comparacion con la codificacion lineal normal. Esto significa que al recuperar la

sefal, ésta no sera exactamente igual a la original.
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Fig. 2. 6. Ley de codificacion Ley Ay Ley p 4

Codificacioén

Con la codificacion se representa una muestra cuantificada mediante un nimero

binario.

L2fs]afsle]7]8] prammos

7
FI

A B
Fig. 2. 7. Palabra MIC codificada.*

El bit P indica la polaridad de la muestra positiva “1” negativa “0”

Los tres bits siguientes A, el cédigo del segmento, 2°=8, 8 segmentos positivos y

8 negativos.

“ http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/37/Mulaw.GIF
" http://www.terra.es/personal/ignaciorb/telefonia/mic/mic_2.htm
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Los cuatros bits B el intervalo dentro de cada segmento, 2*=16 intervalos en cada
uno, desde el 0000 hasta el 1111.

2.2.4.2 Estandar G.723.1 cédec de voz de doble velocidad para la transmision en
comunicaciones multimedios a 5,3 Y 6,3 kbit/s

2.2.4.2.1 Introduccion

Este estandar es una extension de la norma G.711 y G.721, posteriormente
sustituida por la norma G.726, actualmente es obsoleta. Especifica una
representacion de cddec que se puede utilizar para comprimir la voz u otras
sefiales audio componentes de servicios multimedios a velocidad binaria muy

baja.

Al disefar este codec, la principal aplicacion considerada fue la telefonia visual a
velocidad binaria muy baja como parte de la familia general de normas H.324.
G.723.1 se utiliza sobre todo en Voz sobre IP (VoIP), aplicaciones debido a su

baja requisitos de ancho de banda.

Caracteristicas

e Frecuencia de muestreo 8 kHz/16-bit (240 muestras de 30 ms de imagen).
e Tasa de bits fija (5,3 kbit/s y 6,3 kbit/s).

e Algoritmico retraso de 37,5 ms por imagen.

Velocidades binarias

Este cddec tiene asociadas dos velocidades binarias. Se trata de 5,3 y 6,3 kbit/s.
La velocidad mas alta tiene mejor calidad, la velocidad mas baja da una buena
calidad y proporciona a los disefiadores de sistema mas flexibilidad. Ambas

velocidades son una parte obligatoria del codificador y del decodificador.



81

Descripcién general

Este codec esta disefiado para el funcionamiento con una sefial de entrada
analdgica con el ancho de banda de telefonia, muestreandola a 8000 Hz y luego

convirtiéndola a sefal MIC lineal de 16 bits para su entrada en el codificador.

El codificador funciona con tramas de 240 muestras cada uno. Cada bloque pasa
primero por un filtro y luego se divide en cuatro subtramas de 60 muestras cada

una. Para cada subtrama, se calcula un filtro de codec de prediccién lineal (PLC).

El filtro PLC para la ultima subtrama se cuantifica con un cuantificador vectorial de
division predictiva (PSVQ, predictive split vector quantizer).

Los coeficientes PLC no cuantificados se utilizan para construir el filtro de
ponderacién de corto plazo, que se utiliza para filtrar toda la trama y obtener la
sefal de voz ponderada.

2.2.4.3 Estandar G.728 codificacion de sefiales vocales a 16 kbit/s

2.2.4.3.1 Introduccion

G.728 es un estandar de codificacion que opera en 16 kbit/s. La tecnologia

utilizada es LD-CELP, (Low Delay Code Excited Linear Prediction)

Breve descripcion del LD-CELP

Esta codificacion opera con segmentos de voz de 0,625 mseg, correspondientes a
5 muestras PCM.

Por cada segmento de voz, el codificador analiza entre las 1024 vectores de su
libro de cddigos para encontrar la forma de onda del mismo que mas se aproxime

a la sefal de entrada. Los 10 bits correspondientes al vector del libro de cddigo
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seleccionado son enviados al decodificador. De esta manera, cada 0,625 mseg el

codificador envia 10 bits, lo que da una velocidad de 16 Kbps.

En la practica, se usan 7 bits para representar 128 formas de onda patron y los
otros bits se utilizan para indicar la amplitud de la sefal. Sabiendo que una sefial
analdgica puede poseer una variedad infinita de valores la seleccion entre 1024

posibilidades se ve muy débil, y realmente lo seria si esta seleccidn fuera estatica.

Justamente la reputacién de altamente compleja que posee la codificacion CELP
viene dada de la actualizacion constante de los libros de codigo y de los filtros, a
partir del pasado reciente de la sefal de entrada.

Al acumular solamente 5 muestras PCM para procesar el segmento de voz (en
lugar de 80 para G.729) se logra tiempos de acumulacion mucho menores que
reducen el retardo del algoritmo, y, adicionalmente, resultan bloques de

informacion mas pequefios que se procesan de una manera mucho mas rapida.

2.3 ESTRUCTURA

Inconvenientes que originan el uso de algoritmos de compresion:

¢ Insuficiente cantidad de espacio en medios de almacenamiento.

e Tiempos de transmisién prolongados y costos elevados.

Las computadoras por lo general codifican los caracteres mediante cédigos como
el ASCIl y el EBCDIC. En el caso del ASCII, para la representacion de un byte se
cuenta con 8 bits, de manera que se tiene 2 a la 8 posibles representaciones de
caracteres de longitud fija. Una posibilidad de disminuir el espacio, seria utilizando

codigos de representacion de longitud variable.

Asi por ejemplo, para representar la letra a se utilizaria el valor binario 0, para la
letra b con el valor binario 1, la letra ¢ con el valor 01 y asi sucesivamente. Pero
para la codificacion 0101 se puede interpretar como abab o como cc. El problema

de decodificar un 01 lo solucionaria un prefijo que indique el comienzo y final de



83

un caracter antes de codificar el caracter, pero esto encareceria nuevamente el

tema del espacio.

Vamos a analizar la estructura del Algoritmo de compresion de Huffman. Se elige
el Algoritmo de Huffman puesto que es en base a este algoritmo que se va a
desarrollar el software de simulacion de compresion de datos (texto) en la

presente investigacion.

2.3.2 ALGORITMO DE HUFFMAN

El algoritmo de Huffman define un cédigo variable para cada caracter sin la
necesidad de utilizar un prefijo. De esta forma, los caracteres que son mas
frecuentes dentro de un alfabeto, se codifican con la menor cantidad de bits,
mientras que aquellos que no sean tan frecuentes pueden tener una codificacion

mas amplia.

Para ello, Huffman hace uso de una tabla de frecuencias donde se organizan los

caracteres empleados en el texto y la frecuencia con que son utilizados.

Tomemos como ejemplo la frase: esta es una prueba para tesis

CARACTER | FRECUENCIA| CODIGO
- 5 011
A 5 111
E 4 001
S 4 101
T 2 110
u 2 010
P 2 0100
R 2 1100
N 1 0000
B 1 01000
I 1 11000

Tabla 2.2. Generacion de cdadigos en base al algoritmo de codificacion de Huffman

Con estos datos, ordenados de menor a mayor se obtiene la siguiente secuencia.
(1) > B(1) > N(1) 2 R(2) > P(2) > U(2) > T(2) » S(4) > E(4) > A(5) 2 -(5)
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A partir de aqui, se crea un arbol binario, construido de tal forma que siguiéndolo

desde la raiz a cada una de sus hojas se obtiene el codigo Huffman.

Para ello se sigue los siguientes pasos:

e Se crean varios arboles, uno por cada uno de los simbolos del alfabeto,
consistiendo cada uno de los arboles en un nodo sin hijos, y etiquetado
cada uno con su simbolo asociado y su frecuencia de aparicion.

e Se toman los dos arboles de menor frecuencia, y se unen creando un
nuevo arbol. La etiqueta de la raiz sera la suma de las frecuencias de las
raices de los dos arboles que se unen, y cada uno de estos arboles sera un
hijo del nuevo arbol. También se etiquetan las dos ramas del nuevo arbol:
con un O la de la izquierda, y con un 1 la de la derecha.

e Se repite el paso 2 hasta que sélo quede un arbol.

Para nuestro caso se tiene el siguiente arbol.

Para obtener un cddigo de un determinado caracter se debe ascender desde cada
una de las hojas hacia la raiz. Si el ascenso es por la derecha se asigna un 1, si el
ascenso es por la izquierda se asigna un 0. Para el caso de A(5), se tiene el
codigo 111.
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Una vez conocidos los codigos de cada caracter, se arma nuevamente la frase,
sustituyendo el caracter por su respectivo cédigo. Para el ejemplo propuesto, se

tiene lo siguiente:

E S T A -

‘ 001 | 101 | 110 | 111 | 011 | 001 | 101 | 011 | 010 | 0000 ‘ 111 ‘ 011 ‘ 0100 ‘ 1100 ‘ 010 ‘ 001 ‘ 01000 ‘ 111 ‘ 011 ‘

P A R A - T E S | S

‘ 0100 ‘ 111 ‘ 1100 ‘ 111 ‘ 011 ‘ 110 ‘ 001 ‘ 101 ‘ 11000 ‘ 101 ‘

Luego agrupando los bits en bytes, se tiene lo siguiente:

‘ 00110111 |01110110 |01101011 ‘01101011 ‘11011010 ‘01100010 ‘00101000 |11101101 |00111110‘ 01110111‘ 10001101 ‘11000101‘

Este es el resultado de haber sometido la frase de nuestro al algoritmo de

Huffman

Para decodificar se debe contar con la tabla de codigos que se genera luego de

armar el arbol y con los bytes del mensaje codificado.

Tabla de Cédigos

CARACTER | FRECUENCIA| CODIGO
- 5 011
A 5 111
E 4 001
S 4 101
T 2 110
u 2 010
P 2 0100
R 2 1100
N 1 0000
B 1 01000
I 1 11000

Tabla 2.3. Tabla de codigos en base al algoritmo de codificacion de Huffman
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Mensaje Codificado

‘ 00110111 | 01110110 | 01101011 ‘ 01101011 ‘ 11011010 ‘ 01100010 ‘ 00101000 | 11101101 | 00111110 ‘ 01110111 ‘ 10001101 ‘ 11000101 ‘

Con esto se tiene:

E S T A - E S - U N A - P R U E B A -

‘ 001 | 101 | 110 | 111 | 011 | 001 | 101 | 011 | 010 | 0000 ‘ 111 ‘ 011 ‘ 0100 ‘ 1100 ‘ 010 ‘ 001 ‘ 01000 ‘ 111 ‘ 011 ‘

P A R A - T E S | S

‘ 0100 ‘ 111 ‘ 1100 ‘ 111 ‘ 011 ‘ 110 ‘ 001 ‘ 101 ‘ 11000 ‘ 101 ‘

Y nuevamente se tiene el mensaje original.

2.4 VENTAJA Y DESVENTAJA DE LA COMPRESION

VENTAJAS

e Almacenar sonido en forma digital, es almacenar datos, por tanto, pueden
guardarse por afios, sin que sufran deterioro alguno.

e El sonido digital posee una excelente relacion sefial ruido, es decir el ruido
observado en grabaciones de casetes, aqui es descartado pues se elimina
en el proceso de digitalizacion.

e Una sefal digital es mas facil de transmitir, guardar o manipular, en el caso
del sonido: editar, comprimir, etc.

e A la sefal digital no le afecta el ruido. La sefial digital no es tan sensible
como la analdgica a las interferencias que puede sufrir.

e La sefial digital permite generar muchas copias sin pérdidas de calidad, en
cambio con la sefal analOgica la copia es limitada y con pérdida de calidad.

e Ante la pérdida de cierta cantidad limitada de informacion, la sefial digital
puede ser reconstruida gracias sistemas de regeneracion de sefales. Las
sefales digitales, también cuentan con sistemas de deteccidn y correccion
de errores que, por ejemplo, permiten introducir el valor de una muestra
dafada, obteniendo el valor medio de las muestras adyacentes
(interpolacion).
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e La sefial digital puede ser enviada a casi cualquier punto del planeta en
cualquier momento a un muy bajo costo a través de Internet, esto sin que

la senal sufra variaciones o alteraciones de calidad severas.

DESVENTAJAS

e Hay una pérdida forzada de informacién al convertir la informacién continua
en discreta. Por minimo e insignificante que sea, siempre hay un error de
cuantificacion que impide que la sefial digital sea exactamente igual a la
analdgica que la origino.

e Si se utiliza compresion con pérdida, sera imposible reconstruir la sefal
original idéntica, pero si se puede obtener una parecida, dependiendo de la

calidad del muestreo tomado en la conversion de analdgico a digital.
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3. CAPITULO Il

TECNOLOGIA PDH

3.1 TECNICAS DE TRANSMISION

La transmision de datos puede clasificarse en asincrénica y sincronica.

3.1.1 TRANSMISION SINCRONA

En la transmision de datos sincrona, existe una sefal de reloj generada por un
equipo centralizado y es la misma tanto para el emisor como para el receptor,

permite que los datos se envien a una tasa regular.
Algunas de las caracteristicas de la transmision sincrona son:

e Los blogues a ser transmitidos tienen un tamafio entre 128 y 1024 bytes.

e El rendimiento de la transmision sincrona, cuando se transmiten bloques de
1024 bytes y se usan no mas de 10 bytes de cabecera y terminacion,
supera el 99% (El rendimiento de transmisién es la relacion que existe
entre la informacién valida o informacion de datos y el volumen total de

informacion que se transmite).
Ventajas y desventajas de la transmision sincrona:
e Posee un alto rendimiento en la transmision.

e Los equipamientos necesarios son de tecnologia mas completa y de costos
mas altos.
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e Son aptos para ser usados en transmisiones de altas velocidades (iguales
0 mayores a 1200 baudios *® de velocidad de modulacién).

e El flujo de datos es mas regular.

3.1.2 TRANSMISION ASINCRONA

En la transmisién asincrona, es el emisor el que decide cuando se envian los
datos a través de la red. Por lo tanto, en una red asincrona el receptor no sabe

exactamente cuando recibira un mensaje.

Bits de datos
[s[1]2]3]4]5[6][7]8[S] [sT112[3]4[5[6]7[8[S] [S[1[2[3[4[5[6]T[B[S] *rreeerrer
B i 't j‘
Orden de transmision
Tiempo 1 Tiempo 2
Bit de Bit de
Arranque Stop

Fig. 3. 1. Modo de transmision asincrona *’

Por lo consiguiente cada mensaje debe contener, aparte del mensaje, una
informacion sobre cuando empieza y cuando termina el mensaje, de manera que

el receptor conocerd lo que tiene que decodificar.

En el procedimiento asincrono, cada caracter a ser transmitido es delimitado por
un bit denominado bit de cabecera, y uno o dos bits denominados de bit de
parada. El baud rate*® (medido en baudios) define una tasa de reloj nominal, que

es la maxima tasa de bit asincrénica.
Algunas de las caracteristicas de la transmisién asincrona son:

e Los equipos terminales que funcionan en modo asincrono, se denominan

también terminales en modo caracter.

“ Baudios: Unidad informatica que cuantifica el nimero de cambios de estado por segundo, que se producen
durante la transferencia de datos

7 http://www.eie. feeia.unr.edu.ar/~comunica/ TBAApub/IntroTBAA . pdf

“8 Baud rate: NGimero de unidades de sefial por segundo
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e La transmision asincrona es usada en velocidades de hasta 1200 baudios.

e El rendimiento de usar un bit de arranque y dos de parada, en una sefal
gue use codigo de 7 bits mas uno de paridad (8 bits sobre 11 transmitidos)
es del 72%.

Ventajas y desventajas del modo asincrono:

e En caso de errores se pierde siempre una cantidad pequefia de caracteres,
pues éstos se sincronizan y se transmiten de uno en uno.

e Bajo rendimiento de transmision, dada la proporcion de bits Gtiles y de bits
de sincronismo, que hay que transmitir por cada caracter.

e Es un procedimiento que disminuye el costo del equipamiento pero la
tecnologia es menos sofisticada.

e Son aptos, cuando no se necesitan lograr altas velocidades.

3.2 ESTANDARES DE MULTIPLEXACION PLESIOCRONA Y
SINCRONA

La problemética en el campo de las redes de comunicacién es que los enlaces
son caros, por esta razon hay que compartirlos entre varios usuarios, lo que
disminuye notablemente el rendimiento de estos enlaces con la correspondiente
reduccion en las tasas de transferencia; la multiplexacion pretende solucionar

este inconveniente.

La multiplexacion se define como una técnica que permite compartir un medio o
un canal entre varias comunicaciones. Su objetivo es minimizar la cantidad de

lineas fisicas requeridas y maximizar el uso del ancho de banda de los medios.

Para aquello se utilizan los multiplexores y demultiplexores. Los multiplexores son
equipos que reciben varias secuencias de datos de baja velocidad y las
transforman en una Unica secuencia de datos de alta velocidad, que se transmiten

hacia un lugar remoto.
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En dicho lugar, otro multiplexor (que en este caso se denomina demultiplexor)
realiza la operacién inversa obteniendo de nuevo los flujos de datos de baja

velocidad originales.

ninputs MUX 1 link, n channels

n outputs

Fig. 3. 2. Componentes de un multiplexor *°

MUX: combina los datos de n lineas de entrada y los envia por un Unico enlace de
salida.
DEMUX: separa de 1 enlace a n salidas.

Basicamente existe tres estandares de multiplexacidén: espacio, frecuencia y
tiempo. Esta enumeracion coincide con el orden histérico en que fueron
empleados en las redes de comunicaciones, y todos ellos se presentan en la capa

fisica del modelo de referencia OSI.

3.2.1 MULTIPLEXACION POR DIVISION DE ESPACIO (SDM*)

Un ejemplo de SDM es la transmision por interfaz paralelo (ejemplo: centronic
para impresoras) cuando se emplean mdltiples conductores para interconectar
dos equipos. En otras palabras, division de espacio significa fisicamente

separado.

En las redes telefénicas primitivas, un par de cobre conectaba a cada par de
usuarios que mantenia una comunicacion, aun de larga distancia, este es un

ejemplo del primer uso de la division de espacio.

“9 http:/Aww.tyr.unlu.edu.ar/cms/files/04-Multiplexaci%C3%B3n.pdf.
% SDM: Space Division Multiplexing: Multiplexacién por divisién de tiempo.
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En los sistemas de transmision de datos primitivos, existia un cable separado
para cada terminal hasta el computador central (host), esta forma de transmision

se volvio rapidamente impractica.

3.2.2 MULTIPLEXACION POR DIVISION DE FRECUENCIA (FDM%)

La multiplexacion por division en frecuencia es una técnica que consiste en dividir
el espectro de frecuencias del canal de transmision mediante filtros y desplazar la
seflal a transmitir dentro del margen del espectro correspondiente mediante
modulaciones, de tal forma que cada usuario tiene posesion exclusiva de su

banda de frecuencias (llamadas subcanales).

CH1 CH1

A AN
=
CH2 CcH2 CH1 CH2 CHa
FoLE a e RTR
T T i
n codd e

original bandwidth bandwidths raised in
frequency

Fig. 3. 3. Multiplexacién por divisién de frecuencia 2

En el extremo de la linea, el multiplexor encargado de recibir los datos realiza la
demodulacién de la sefial, obteniendo cada uno de los subcanales en forma
separada. Esta operacion se realiza de manera transparente a los usuarios de la

linea.

Se emplea este tipo de multiplexacion para usuarios telefénicos, radio, TV que

requieren el uso continuo del canal.

*1 EDM: Frecuency Division Multiplexing: Multiplexacion por division de frecuencia.
52 http://www.tyr.unlu.edu.ar/cms/files/04-Multiplexaci%C3%B3n.pdf.
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Se pueden transmitir varias sefiales simultaneamente si cada una se modula con
una portadora de frecuencia diferente, y las frecuencias de las portadoras estan lo

suficientemente separadas como para que no se produzcan interferencias.

Las interferencias que se pueden producir son: interferencia co-canal e

interferencia por canal adyacente.

La interferencia co-canal se presenta en la misma banda de frecuencias que la
sefal util.

Signal Leve
Y

- \
/C'anna 1 Channel & Channal 11
|'|l \
[ i \ | \
~ b ~ W

Froquency gp. $412 2417 2423 2427 2432 43T D442 BT AR MST ME2 BT T2 o
MHz R | 2 a 4 B [5 T ] g 0 i i2 13 ‘

Usable in the US
Usable in mast other Countries

Fig. 3. 4. Interferencia Co-Canal

La interferencia por canal adyacente se presenta por una sefial en una banda

distinta a la de la seiial util.

Amplitude

IF Lo IF RF Frequency
IF

Fig. 3. 5. Interferencia por canal adyacente **

La sefial que se transmite a través del medio es basicamente analdgica, aunque

las sefiales de entrada pueden ser analdgicas o digitales. En el primer caso se

>3 http://ww.analog.com/library/analogDialogue/archives/33-05/phase_locked/
> http://asoa.maldivesinfo.com/2007/11/14/interference-in-80211bg-networks/
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utilizan las modulaciones AM>®, FM** y PM>" para producir una sefial analégica
centrada en la frecuencia deseada. En las sefiales digitales se utilizan ASK®>®
(modulaciéon por desplazamiento de amplitud), FSK* (modulacion por
desplazamiento de frecuencia), PSK® (modulacion por desplazamiento de fase) y

DPSK® (modulacién por desplazamiento diferencial de fase).

En el extremo receptor, la sefial compuesta se pasa a través de filtros, cada uno
centrado en una de las diferentes portadoras. De este modo la sefial se divide

otra vez y cada componente se demodula para recuperar la sefial.

A medida que las redes de transmisiébn maduraron, se descubrid que era posible
multiplexar muchas conversaciones analdgicas en el mismo cable o banda de

radio, modulando cada sefial por una frecuencia portadora.

El espectro de frecuencia de la sefial banda base fue separado en bandas de
frecuencia. Este sistema marcdé un aumento notable de eficiencia y funcionaba

razonablemente bien para sefiales analdgicas.

La tecnologia estaba sin embargo limitada por la electrénica analégica y sufria de
problemas de ruido, distorsion e interferencia entre canales (diafonia®) que

complicaban las comunicaciones.

3.2.3 MULTIPLEXACION POR DIVISION DE TIEMPO (TDM)

La multiplexacién por division de tiempo TDM®, consiste en asignar a cada
usuario la totalidad del ancho de banda disponible durante determinadas ranuras
de tiempo. Esto se logra organizando el mensaje de salida en unidades de

°> AM: Modulacién por division de Amplitud

°® EM: Modulacién por divisién de Frecuencia

" PM: Modulacién por divisién de Fase

°8 ASK: Modulacién por desplazamiento de Amplitud

%9 ESK: Modulacion por desplazamiento de Frecuencia

®0 psK: Modulacién por desplazamiento de Fase

®1 DPSK: Modulacién por desplazamiento diferencial de Fase

%2 Diafonia: Perturbacion, cuando parte de los datos presentes en una sefial, aparece en el otro.
% TDM: Time Divison Multiplexing, multiplexacién por division de tiempo
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informacion llamadas tramas, y asignando intervalos de tiempo fijos dentro de la
trama a cada canal de entrada. El primer canal de la trama corresponde a la
primera comunicacion, el segundo a la segunda, y asi sucesivamente, hasta que

el n-esimo mas uno vuelva a corresponder a la primera.

d
uarda

Time Slot 1 | 3| Time Sloi 2 [g| TinjeSlofg | o >

Tiempo de

L

Tiempo

Fig. 3. 6. Multiplexacién por divisién de tiempo *

El multiplexor por division en el tiempo muestrea, o0 explora, ciclicamente las
sefales de entrada (datos de entrada) de los diferentes usuarios, y transmite las

tramas a través de una Unica linea de comunicacion de alta velocidad.

Los TDM son dispositivos de sefial discreta y no pueden aceptar datos analdgicos

directamente, sino demodulados mediante un médem.

Los sistemas de TDM convencionales emplean uno de los dos sistemas

siguientes:

e Bit-Interleaved®®

e Byte-Interleaved.®®

3.2.3.1 Bit-Interleaved Multiplexing

Se reserva un intervalo de tiempo para cada salida al canal agregado. Cada
intervalo, consta de un bit de cada uno de los canales de entrada, y siempre en el

mismo orden, es decir, se intercalan los bits de cada uno de los canales de

® http://www.eie.fceia.unr.edu.ar/ftp/Comunicaciones/MUX.PDF.
%5 Bit Interleaved: Multiplexacion por intervalo de bits .
% Byte Interleaved: Multiplexacion por intervalo de byts.
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entrada a la salida del mismo. Ademéas hay un canal de sincronizacion, que

transporta una sefial fija que el receptor usa para sincronizacion.

El ancho de banda total es la suma de la de todos los canales de entrada menos
el ancho de banda necesario para la sincronizacion. Este tipo de multiplexacion

necesita poco o nada de buffers. No se adapta a la transmision de bytes.
3.2.3.2 Byte-Interleaved Multiplexing

En este tipo, o que se intercala son octetos, y se envian de forma secuencial al
canal agregado de alta velocidad. También se necesita un canal de sincronizacion

para que los multiplexores funcionen de forma sincronizada.

Si los canales de entrada son todos sincronos, el ancho de banda total sera la
suma de todos los canales excepto el ancho de banda del canal de
sincronizacion. Sin embargo si los canales son asincronos, el ancho de banda
agregado puede ser mayor si el tamafio del octeto agregado es menor que el
tamafo del caracter asincrono (bits de arranque + datos + bits de stop). La razén
es porque los bits de arranque y de stop de cada octeto, son sustituidos antes de

la transmision, por lo que el receptor los debe restituir.

3.3 JERARQUIAS DE MULTIPLEXACION

En la transmisidn de sefales digitales se recurre a la multiplexacion con el fin de

agrupar varios canales en un mismo vinculo.

Si bien la velocidad basica usada en las redes digitales se encuentra
estandarizada en 64 Kb/s, pues, la sefial analdgica se transforma en una
secuencia binaria para ser transmitida por un canal digital, mediante técnicas de
muestreo, cuantificacion y codificacién, las velocidades de los érdenes de

multiplexacion en cambio forman varias jerarquias.
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— ~ ~ 'S
el l'l CODIFMCADOR I I. I DECODIFICADOR f
CEE] = Mic MIC —II'\—r |

AV

Fig. 3. 7. Digitalizacién de un canal de voz analdgico ¢

Existen tres jerarquias de multiplexacion: europea, americana y japonesa, a las
jerarquias mencionadas se las denomina Plesiécronas PDH porque el reloj usado

en cada nivel de multiplexacién es independiente de los otros niveles.

VELOCIDAD DE TRANSMISION (Khit/s)CANALES
MIVEL EUROPA, UsA JAPON
JERARQUICO SUDAMERICA
0 B4 1 B4 1 B4 1
1 2048 | 1544 24| 1544 24
2 8448 30x4=120( 6312 24x4=48| 6312 24x4=48
3 34368 | 120x4=480| 44735 4RxT=335 | 32084 |  48x5=240
4 139264 | 480x4=1920| 139264 | 336x3=1008| 97728| 240x3=T20

Tabla 3.1. Jerarquias de multiplexacién en PDH

3.3.1 JERARQUIA EUROPEA

La jerarquia europea, usada también en Latinoamérica, agrupa 30+2 canales de

64 Kb/s para obtener 2.048 Kb/s. Luego, por multiplexado de 4 tributarios
sucesivamente, se obtiene las velocidades de 8.448 Kb/s; 34.368 Kb/s y 139.264
Kb/s.

64 Kbps

Trama de 2Mbps
El

MUX Trama de 8Mbps
E2 1
Trama de 34Mbps
2 E3 1
3 MUX Trama de 140Mbps
—— 2 E4
2 ':/3 MUX =
— —_—
4
—_

Fig. 3. 8. Jerarquia Europea de multiplexacién ®°

®7 http://www.upseros.com/fotocopiadora/ficheros/Transmision%20de%20Datos/ES T -2%20(curso%202003-
2004)/Esquemas/06.%20multiplexacion%20mdf%20y%20mdt.pdf

®8 http://aniak.uni.edu.pe/sdemicro/Cap%2009%20MW%202005-1.pdf

69 http://bieec.epn.edu.ec:8180/dspace/bitstream/123456789/531/7/T10455CAP1.pdf
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3.3.2 JERARQUIA NORTEAMERICANA

La jerarquia norteamericana agrupa en cambio 24 canales a una velocidad de
1.544 Kb/s. Posteriormente genera tres ordenes superiores (x4) a 6.312 Kb/s, (x7)
a 44.736 Kb/s y (x6) a 274.176 Kb/s.

64 Kbps

Trama de 1,5Mbps

Trama de 274Mbps
T4

Fig. 3. 9. Jerarquia Norteamericana de multiplexacion ™

3.3.3 JERARQUIA JAPONESA

La jerarquia japonesa recupera el valor de 6.312 Kb/s pero obtiene los 6rdenes
jerarquicos de (x5) 32.064 Kb/s y (x3) 97.728 Kb/s.

64 Kbps

1
=

Trama de 1,5Mbps
Ji

—
. MUX Trama de 6,3Mbps
J2 1

|:2.4V MUX Trama de 32Mbps

J3

i

Trama de 98Mbps
J4

Fig. 3. 10. Jerarqufa Japonesa de multiplexacion ™

3.4 NORMA EUROPEA ETSI

3.4.1 PRIMER ORDEN JERARQUICO

El primer orden jerarquico agrupa 30+2 canales de 64 Kbps, 30 canales

telefonicos (1-15y 17-31) y dos canales de control (O control y 16 sefializacion).

" http://bieec.epn.edu.ec:8180/dspace/bitstream/123456789/531/7/T10455CAP1.pdf
" http://bieec.epn.edu.ec:8180/dspace/bitstream/123456789/531/7/T10455CAP1.pdf
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Trama de 32 canales (125 us.)
4 -
« L

30310 2 5 6 7 8 91011 1213141516171819202122232425262728293031 0 1
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<4— Sentido de transmision

Fig. 3. 11. Primer orden jerarquico "

El primer orden jerarquico se multiplexa sucesivamente para obtener mayores

velocidades y una multiplicacién de la capacidad superior.

3.4.2 SEGUNDO ORDEN JERARQUICO

El segundo orden jerarquico agrupa cuatro sistemas de primer orden (120 canales
telefonicos). La jerarquia plesiécrona correspondiente a 2048 Kb/s multiplexa en

pasos de 4 entradas (tributarios de nivel inferior) para obtener la jerarquia

superior.
64 Kbps
1
——————
2 Trama de 2Mbps
E— E1l 1
. MUX
Trama de 8Mbps
: E2
32
——————

Fig. 3. 12. Segundo orden jerarquico "

3.4.3 TERCER ORDEN JERARQUICO

El tercer orden jerarquico agrupa cuatro sistemas de segundo orden (480 canales
telefonicos). La jerarquia plesiocrona correspondiente a 8 Mbps multiplexa en
pasos de 4 entradas (tributarios de nivel inferior) para obtener la jerarquia superior
34 Mbps.

2 http://www.upv.es/bin2/caches/miw/visfit?=id419024&idioma=C
8 http://bieec.epn.edu.ec:8180/dspace/bitstream/123456789/531/7/T10455CAP1.pdf
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Fig. 3. 13. Tercer orden jerarquico ™

3.4.4 CUARTO ORDEN JERARQUICO

100

Trama de 34Mbps
E3

El cuarto orden jerarquico agrupa cuatro sistemas de tercer orden (1920 canales

telefénicos). La jerarquia plesidcrona correspondiente a 34 Mbps multiplexa en

pasos de 4 entradas (tributarios de nivel inferior) para obtener la jerarquia superior

140 Mbps.

64 Kbps

Trama de 2Mbps
El

MUX

Trama de 8Mbps
E2

MUX

.

Trama de 34Mbps
E3

Fig. 3. 14. Cuarto orden jerarquico "

3.5 GESTION DE REDES PDH

n

MUX

Trama de 140Mbps
E4
—_—

Se pueden diferenciar 3 generaciones de desarrollo en los sistemas de

supervision de redes digitales:

e Transmision de alarmas: consiste en un sistema de multiplexacion de

alarmas sobre una trama de datos de baja velocidad (hasta 300 b/s). Se

trata de una operacion unidireccional desde las estaciones remotas hacia

" http://bieec.epn.edu.ec:8180/dspace/bitstream/123456789/531/7/T10455CAP1.pdf
" http://bieec.epn.edu.ec:8180/dspace/bitstream/123456789/531/7/T10455CAP1.pdf
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un concentrador de alarmas. Estos sistemas actuaron hasta la década de
los '80.

Sistema de telesupervision dedicado: permite el didlogo entre las
estaciones remotas con un nodo. Permite efectuar la transmision de
alarmas, telecontroles, medidas a distancia y evaluacion de la tasa de error
BER. Estos sistemas comenzaron con la red digital PDH y se instalaron
hasta mediados de la década de los '90.

Red de gestion de telecomunicaciones: permite, ademas de las funciones
indicadas, el almacenamiento de datos y la reconfiguracién de la red, entre
otras funciones. Lo interesante de esta red es que se encuentra
normalizada por el ITUT para compatibilidad entre distintos productores y
gue permite la supervision no solo de equipos de transmision sino cualquier
otro tipo de equipos. La velocidad de comunicacién es sustancialmente
mas alta (nx64 Kb/s) debido al incremento de complejidad en el protocolo

de comunicacion.

La transmision de alarmas (primera generacion) representa una solucién practica

pero insuficiente. La evaluacion de la calidad del servicio (ITU-T G.821/826) es

importante en los sistemas digitales. La gestiébn es una incorporacion del ultimo

estado de evolucion.

3.5.1. FUNCIONES DE LA TELESUPERVISION PDH

Un sistema de telesupervisién consta de 3 grandes etapas:

Estacion Remota (Remote Station): Se ubican en las estaciones con
equipamiento no atendidas o en aquellas con menor jerarquia. Las
funciones de la estacion remota incluyen la comunicacion con la estacion
radioeléctrica para obtener alarmas, generar telecontroles, medir variables
analdgicas y medir la BER; por otro lado, la comunicacion con la estaciéon
central para transferir dichas informaciones.

Estacion Central (Central Station): Se ubican en las estaciones terminales
méas importantes del sistema. Recibe los datos derivados desde las
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estaciones remotas y realiza el procesamiento de los mismos para
comunicarlos al operador del sistema de telesupervision.

e Sistema de operacion (Operating System): Consiste en una herramienta

con capacidad grafica de datos sobre la red.

Estacion RadioEalace
\

RS

TS ™ TC BER

cs

DC

a
T
64 kb/s

Sistema de Operacicnes

Fig. 3. 15. Estructura de una red de telesupervision

3.5.1.1 Estaciéon remota

La estacidbn remota consta de un microprocesador y tiene como funcién
comunicarse con la red de supervision y con la estacion central. Una memoria
EPROM guarda los programas a desarrollar y una memoria RAM retiene los datos

del proceso.

El microprocesador, a través de un Buffer y un bus de datos, se comunica hacia 4
posibles unidades de entrada-salida con la red supervisada; las posibles

interfaces son:

e Unidad de Telesefales: Esta unidad permite leer el estado de las alarmas.
Una alarma se considera activa cuando el valor de tensién se encuentra
entre -2 y 0 V, siendo el valor de reposo -5 V (sin alarma). Se dispone de
una memoria de forma que sélo se interpreten como alarma los cambios de
estado cuya duracion es superior a un determinado umbral (35 mseg para

alarmas rapidas o 1 seg para alarmas normales). So6lo se cuenta un evento

e http://ww.sincompromisos.com/Documentos/PDH-SDH/Gestion-PDH.pdf



103

por segundo. Es decir, cada segundo el micro procesador lee el estado de
las alarma y lo interpreta; si existi6 mas de un cambio en dicho segundo
solo se considera uno.

e Unidad de Telemedidas: Esta unidad convierte los valores analdgicos de
tension (entre 0 y 5V) en un cdodigo binario de 8 bit que pueden ser
interpretados en la estacion central.

e Unidad de Telecontroles: Esta unidad permite gestionar datos y controles
a distancia con un coste reducido a calidad de gestién, de esta manera se
garantiza la calidad y eficiencia en la comunicacion desde la estacion
central hacia cada una de las estaciones remotas.

e Unidad de tasa de error (BER): Esta unidad cuenta los errores que se
obtienen desde alguno de los equipos de la estacion. El conteo de errores
se efectlia una vez por segundo y se evalla. El microprocesador guarda la
informacion obtenida de la comparacién de la BER medida a fin de indicar
los valores, una vez por hora la unidad del micro procesador transfiere
desde la estacion remota a la estacion central los valores acumulados en la

memoria RAM.

La memoria EPROM dispone de los programas que permiten:

e Evaluacion periddica del estado de alarmas (se envian los cambios de
estado a la estacion central).

e Efectuar telecontroles y telemedidas (a pedido de la estacién central).

e Desarrollar el Programa de comunicacion entre la estacion remota y la

estacion central (Pooling™).

El protocolo de comunicacion entre las distintas estaciones centrales y las
estaciones remotas de la red esta de acuerdo con la arquitectura polling de la
transmision de datos. Consiste en un bus donde todas las estaciones transmiten
sobre la misma linea, una a la vez, de acuerdo con la autorizacién que realiza la

estacion central. De las posibles estaciones centrales sélo una actia de master-

" Pooling: Técnica de sondeo para el control en redes tipo LAN.
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poller (genera el protocolo de comunicacion Polling) mientras que las otras

estaciones centrales se encuentran como listener a la espera de ser necesitadas.

3.5.1.2 Estacién central

La base de la estacion central la componen dos microprocesadores: uno de ellos
se ocupa de la comunicacion con todas las estaciones remotas y centrales y el

otro se ocupa de la evaluacion de los datos de la red y presentacion al operador.

El microprocesador dispone de una memoria EPROM de programas y RAM para
datos. En una estacion central, este microprocesador master desarrolla el
programa de comunicacion con las interrogaciones a cada una de las estaciones
gestionadas. En una estacion central listener el microprocesador se ocupa de
actualizar los datos que circulan por la red de manera que cuando sea necesario
pueda ingresar como master con todos los datos idénticos a la estacién central

master anterior.

El microprocesador evalla soOlo los cambios de alarmas de las estaciones

supervisadas y los datos que ellas emiten cada hora.

La memoria EEPROM debe ser reprogramada con cada cambio de la estructura
de la red. Esta memoria se carga mediante un programa de configuracion que se
encuentra en una computadora externa. La memoria RAM de datos puede que no
sea suficiente para redes de ciertos tamafios y por lo tanto existe una unidad de

expansion de memoria (128 6 256 KBytes).

3.5.1.2 Software de telesupervision

Una funcién importante del software del sistema es el protocolo de comunicacion
entre estaciones remotas y central. El modelo de conexion se reduce a 2 capas.
En la capa fisica se define la interfaz fisica, en la capa enlace, se definen las

tramas de comunicacion y el control de errores.
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La estacion central master envia la autorizacion de transmision a cada una de las
estaciones remotas mediante la trama de comando, al finalizar esta trama la
estacion identificada envia la trama de datos sobre la misma via en la misma
direccion. De esta forma la informacion pasa por todas las estaciones remotas y

centrales lo cual permite actualizar los datos.

Cuando la red de datos se corta por alguna causa, otra estacién central toma el
control de aquella parte de la red asociada, convirtiéndose en estacion central
master. La deteccion de la interrupcion de la red se verifica si durante un cierto

tiempo no se reciben datos en transito.

En la evolucion de los sistemas de supervision se observan las siguientes

tendencias:

Crecimiento en la velocidad de comunicacion.

e Incremento en la complejidad del protocolo de comunicacion.
e Tendencia a la normalizacion internacional.

e Tendencia a abarcar todos los sistemas de comunicaciones.

¢ Inteligencia distribuida de las unidades y equipos de red.
Las funciones especificas de la telesupervision son:
e Transmitir el estado de las alarmas.

e [Efectuar telecontroles.

e Realizar telemedidas.

3.6 VENTAJAS Y DESVENTAJAS

3.6.1 VENTAJAS

e PDH pretende solucionar la probleméatica de los altos costes que

representan los enlaces en el campo de las redes.
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e PDH es una técnica que permite compartir un medio o un canal entre varias
comunicaciones.

e Minimiza la cantidad de lineas fisicas requeridas y maximizar el uso del
ancho de banda de los medios.

e La jerarquia PDH presente hoy en dia tiene tres niveles de velocidad: serie

Europea, serie Norte Americana y la serie Japonesa.

3.6.2 DESVENTAJAS

e El proceso de justificacién no permite identificar una sefial de orden inferior
dentro de un flujo de orden superior sin demultiplexar completamente la
sefal de linea.

e Las tramas PDH disponen de poca capacidad adicional para el transporte
de informacion de gestion.

¢ No permite mecanismos flexibles de reencaminamiento en caso de fallo.

e No existe un estandar mundial en el formato digital, existen tres
estandares, el europeo, el estadounidense y el japonés.

¢ No existe un estandar mundial para las interfaces Opticas.

e Capacidad limitada de administracion.
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4. CAPITULO IV

TECNOLOGIA SDH

4.1 ESTRUCTURA DE LA TRAMA SDH

4.1.1 INTRODUCCION

En inicios de la década de los 80, el trafico de voz era predominante sobre las
redes de telecomunicaciones, con el paso de los afios y el manejo de grandes

flujos de informacion llega la necesidad de una comunicacion de alta velocidad.

SDH es una tecnologia dominante en la capa fisica de transporte de las redes
actuales de fibra Optica. Tiene por mision transportar y gestionar gran cantidad de
informacion proveniente de diferentes tipos de trafico sobre la red, por lo tanto
actla como portador fisico entre los niveles 2 a 4 (enlace de datos, red y

transporte).

Se puede considerar a la transmision SDH como canales que portan trafico en
forma de paquetes con informacion asociada para su correcta entrega en el
destino, permitiendo el transporte de diferentes tipos de sefiales como voz, datos,

video y multimedia.

4.1.2 CARACTERISTICAS SDH

SDH define elementos necesarios para llevar a cabo el transporte en la primera
capa del modelo OSI. Los principales componentes que encontramos en cualquier

sistema de transporte SDH son los siguientes:

e Fibra oOptica: Es el medio fisico comun para las redes de transporte
actuales por su mayor capacidad de soportar gran cantidad de informacion.
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Multiplexacion digital: Permite que las sefiales de comunicacion
analdgicas sean portadas en formato digital sobre la red, estas sefiales son
muestreadas y cuantificadas convirtiéndose en sucesion de bits.
Topologias en anillo: Estas topologias estan siendo extendidas cada vez
en mayor nimero, si un enlace se pierde hay un camino alternativo por el
otro lado del anillo.

Gestion de la red: Se ha desarrollado software que permite gestionar
todos los nodos y caminos de trafico desde un computador central.
Sincronizacion: Los operadores de la red deben proporcionar
temporizacion sincronizada a todos los elementos de la red para asegurar

que la informacion que pasa de un nodo a otro no se pierda.

4.1.3 ESTRUCTURA BASICA DE SDH

SDH maneja una estructura béasica llamada trama basica SDH, la cual tiene una

duracién de 125 microsegundos, y corresponde a una matriz de 9 filas y 270

columnas, cuyos elementos son octetos y como su duracion es de 125

microsegundos su velocidad binaria sera:

9 bytes x 270 bytes x 8000 muetras/s x 8 bits =155520 Kbps

Esta trama basica recibe el nombre de STM-1 (Synchronous Transport Module 1),

en la trama se distinguen tres areas: tara de seccion (POH), punteros de AU y

carga util.

Fig. 4. 1. Estructura trama STM-1 "®

8 http://www.cec.uchile.cl/~jsandova/el64e/clases/sdh.pdf
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Las velocidades de bit para los niveles mas altos de las jerarquias SDH van de
acuerdo al nivel N del Modulo de Transporte Sincrono (STM). Segun la

recomendacion G.707 del CCITT estas velocidades son:

SONET SDH Tasa de bits
Nivel Sptico Mivel eléctricc | Equivalencia (Mbps)
-1 5T5-1 STM-0 51.84
oC-3 5T5-3 STM-1 155.52
DHs-12 5T5-12 STM-4 6522.08
oc-48 5T5-48 S5TM-16 2488.32
DHC-192 5TS5-152 5TM-64 5953.28
QC-768 5TS5-768 S5TM-256 39812.12

Tabla 4.1 Comparacién de tasas de SDH y SONET

4.1.3.1 Terminologia SDH

e Contenedor (C): Lleva la informacién, se define por niveles (n=1,2,3,4),
dependiendo de la trama que sea, en el caso de una trama de 2 Mbps se
almacena en un contenedor C-12. Tiene dos niveles que son 11y 12, el
segundo digito indica si es un flujo de 1.5 Mbps (1) o 2 Mbps (2).

e ElI Contenedor Virtual (Vc-n): Es la estructura de transporte de la
informacion a nivel de trayecto. Posee dos niveles que son: el VC-n de bajo
nivel (n=1, 2) y el VC-n de alto nivel (n = 3, 4).

e La Unidad Tributaria (TU-n): Es la estructura que adapta la capa de bajo
nivel y la de alto nivel, se forma por un contenedor virtual de orden 1, 2 6 3
y un puntero que indica la posicion del VC dentro de la entidad.

e Grupo de Unidades Tributarios (TUG-n): Constituido de varias unidades
tributarias (TU), ocupando posiciones fijas y definidas en la carga de VC-n
de alto nivel, tiene dos estructuras: TUG-2: formado por varios TU-1 o un
TU2 y TUG-3: formado por varios TUG-2 o un TU3

e La Unidad Administrativa AU-n (n = 3, 4): Es la adaptacion entre la capa
de trayecto de alto nivel y la capa de linea, esta formada por un VC de alto

nivel y por un puntero que indica la posicion del VC dentro de la entidad.

7 http://www.eveliux.com/mx/redes-de-alta-velocidad-sdh-sonet.php
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e Grupo de Unidades Administrativas AUG: Formado por varias unidades
administrativas, ocupa posiciones fijas en el area de datos de una trama
STM-N, puede ser formada por 3 AU-3 0 1 AU-4.

4.2 ESTRUCTURA DE LA TRAMA STM-1, STM-n

4.2.1 TRAMA SDH STM-1

En SDH cada trama se encapsula en un contenedor, que incluye cabeceras de
control para identificar el contenido de la estructura. Las tramas contienen la
informacion de control cada nivel de la red, camino, linea y seccion, ademas de la

informacion de usuario (carga util).

La informacion de usuario se agrupa para el transporte en los denominados
Contenedores Virtuales, cada uno ofrece una determinada capacidad binaria,

junto con la informacién de gestién de la misma Tara de Trayecto®.

Los contenedores se multiplexan y agrupan con distintas jerarquias normalizadas,
denominadas Unidades Tributarias y administrativas, para ser ubicados en la
Carga Util de la trama STM-1, la que contiene una cabecera Tara de Seccién®

para la gestion del transporte y punteros hacia los contenedores.

x1
N 140 Mbps
~ =
X3
xa TUG-3 ["ves
45 Mbps

| [ N | E
AL VC-3 (] 34 Mbps

| . XK\ ¥ l G Mbps
s e (o e [

2 Meps

Tu2 |.q—| VG2 |-Q—€ c-12 |Q—

15 Mbps

TU-11 |-0—| W11 H c-1 I-Q—

Fig. 4. 2. Mapa de estructura SDH #

8 Tara de Trayecto: POH, monitorea la calidad e indica el tipo de contenedor SDH

81 Tara de Seccion: SOH, , soporta caracteristicas de alineamiento de trama y mantenimiento y monitoreo de
errores

8 http://aniak.uni.edu.pe/sdemicro/Cap%2009%20MW%202005-1.pdf



111

4.2.1.1 Seccion de cabecera SOH

El SOH es usado en el sistema de transporte individual para permitir el monitoreo
de errores, la alarma de monitoreo y la administracion de servicios y red. Contiene

dos partes:

e Seccion de regeneracion de cabecera extra (RSOH)

e Seccién de multiplexacion de la cabecera extra (MSOH)

El RSOH esta ubicado en cada regenerador, mientras que el MSOH en el
multiplexor. Esto facilita el monitoreo del camino entre los multiplexores

separadamente de las secciones de regeneracion individual.

4.2.1.2 Cabecera de direcciones

Cada contenedor es ensamblado y desensamblado solo una vez. La cabecera de
direcciones es transportado en el contenedor virtual entre los diferentes sistemas

de transporte permitiendo el monitoreo del circuito de extremo a extremo.

Se definen dos tipos de cabecera de direcciones: cabecera de orden superior

(niveles VC-3y VC-4), y cabecera de orden inferior (niveles VC-2 y VC-12).

/
j N/

VC-4 \_

AU-4 AU-3

Fig. 4. 3. Posibilidad de carga VC4

8 http://aniak.uni.edu.pe/sdemicro/Cap%_2009%20MW%202005-1.pdf
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4.2.1.3 Punteros

Un sistema sincronico se basa en el hecho de que cada reloj esta en sincronia de
frecuencia con el siguiente. En una red, el reloj de frecuencia es extraido de la
sefal de linea, sin embargo puede existir en la sefal variaciones de fase que

deriven en una degradacion de los datos transmitidos sobre la red.

Lo que realiza SDH para solucionar este problema es usar punteros para las

direcciones del inicio en el contenedor de la trama.

e El puntero AU-4 muestra donde empieza el VC-4 en la trama.
e En los VC-4 estan los punteros TU que muestran donde empiezan los VC
de orden inferior (tales como VC-12), relativas a la posicion de VC-4.

4.2.2 TRAMA SDH STM-N

STM-N es la estructura de informacion utilizada para transmitir informacion a nivel
de seccion, esta formada por una cabecera (SOH) y por los datos del usuario, el
campo de datos estd formado por N grupos administrativos (AUG) situados en

posiciones Yy definidas.

xl 140 Mbps
STM-N +— V(-4 <

\3
ves 34Mbps

x63 2 Mbps
VC-12 «

Fig. 4. 4. Trama STM-N %

84 http://www.upseros.com/fotocopiadora/ficheros/Transmision%20de%20Datos/EST-
22%20(curs0%202003-2004)/Esquemas/06.%20multiplexacion%20mdf%20y%20mdt.pdf
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4.3 ARQUITECTURA FUNCIONAL DE LA RED SDH

4.3.1 EQUIPAMIENTO SDH

Los equipos que intervienen en una red SDH consisten de cuatro bloques

basicos:

e Regenerador.
e Un multiplexor terminal.
e Un multiplexor add-drop (ADM).

e Un switch de cruce de conexion (cross-conect).

Path (Trayecto)
MS MS
RS RS RS RS

PDH STM-N W~ PDH

PTE

PDH SDH

VELTS
- Path
Multiplex Multiplex

Multiplex
Regenerator Regenerator Regenerator | Regenerator Regenerator
Photonic Photonic Photonic Photonic Photonic

Fig. 4. 5. Elementos de una red SDH #

User
Path

4.3.1.1 Regenerador

Se encarga de reconstruir una seflal en base a relaciones de potencia y
sincronismo, son elementos activos que derivan su sefial de sincronismo de la
trama de datos entrante. El espacio de red entre dos regeneradores se define
como Seccién de Regenerador y los equipos de esta seccidon se comunican a
través de los canales existentes en RSOH encabezado de la seccion de

regenerador.

8 https://www.tlm.unavarra.es/~daniel/docencia/rba/rba06_07/slides/16-TopologiasSDH.pdf
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stun (I REGENERADOR (G sTM-N

Fig. 4. 6. Bloque del regenerador ®

4.3.1.2 Multiplexor terminal

Es el enlace SDH punto a punto, soporta ambos traficos SDH o PDH. Combina
varias sefiales de baja velocidad en una Unica sefal de alta velocidad, con lo que

se consigue una maxima utilizacion de de infraestructura fisica.

El @m | Vveiz
STM-1 ClD sTm-N
DSl ve-11| o
ven |STMN
E3 amm V&3 | v STM-N
STM-1 @ | STM-1

Fig. 4. 7. Bloque del multiplexor terminal &’

4.3.1.3 Multiplexores sumadores

El ADM es un bloque fundamental de una red SDH. Se pueden crear
interconexiones semipermanentes entre diferentes canales dentro de la red, esto
permite que el trafico sea enviado a nivel de contenedor virtual y si el operador de
la red necesita cambiar los circuitos de trafico y el encaminamiento puede
conseguirse cambiando conexiones.

STM-N o STM-N bus o STM-N
STM-N ITUfIZ ITULS IA[M I_'.TA.LN STM-N
VC-12 H ve-3 H VC-4 ||STM-N

Fig. 4. 8. Blogue del multiplexor Add/Drop

% https://www.tlm.unavarra.es/~daniel/docencia/rba/rba06_07/slides/16-TopologiasSDH.pdf
8 https://www.tlm.unavarra.es/~daniel/docencia/rba/rba06_07/slides/16-TopologiasSDH.pdf
8 https://www.tlm.unavarra.es/~daniel/docencia/rba/rba06_07/slides/16-TopologiasSDH.pdf
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4.3.1.4 Conmutadores de cruce de conexion

Los conmutadores de cruce de conexion digital (DXC) son utilizados para traficos
de cruce de conexion, esto permite manejar el flujo en el trafico SDH y potencia la
capacidad de direccionamiento. El cruce de conexiones de alto grado permite la
proteccion de los circuitos con fallas usando un sistema de proteccion de redes,
este cruce de conexién se clasifica segun la jerarquia de sus troncales de
terminacion (Trunk termination) y el nivel de cruce de conexion de los

contribuyentes.

llau4 IAU—4 IAU—4 IAU—4

‘ VC-3 H VC-3 ‘ VC-4 |[STM-N

E3 D53 E4 STM-N

Fig. 4. 9. Bloque del multiplexor crossconector %

4.3.2 ARQUITECTURA DE RED SDH

La arquitectura es la organizacion de la topologia de los elementos de lared y la
interconexidn entre los mismos. En SDH se asocia estos conceptos para definir

los elementos y enlaces adecuados para la red.

4.3.2.1 Punto a Punto

Es el ideal para la conexién usuario-red, también red-red, marcando el comienzo y
final de la trama. Para una red SDH se compone de dos multiplexores unidos por
uno o dos enlaces STM-N, en cada uno de estos se arman y desmontan las

tramas completas.

8 https://www.tlm.unavarra.es/~daniel/docencia/rba/rba06_07/slides/16-TopologiasSDH.pdf
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Fig. 4. 10. Topologia Punto a Punto

4.3.2.2 Lineales

Funcionan con wuna combinacion de multiplexores add/drop,

sucesivamente y terminan en cada extremo por un multiplexor terminal.

Fig. 4. 11. Aplicacién lineal ™

4.3.2.3 Anillos

116

situados

Las redes SDH estan formadas por varios anillos, con esto se toman sencillas

decisiones de encaminamiento, estdn compuestas de un conjunto de

multiplexores add/drop con dos enlaces STM-N unidos asi se forma el anillo.

Fig. 4. 12. Aplicacion en anillo *

% https://www.tlm.unavarra.es/~daniel/docencia/rba/rba06_07/slides/16-TopologiasSDH.pdf
% https://www.tlm.unavarra.es/~daniel/docencia/rba/rba06_07/slides/16-TopologiasSDH.pdf
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Hay que insistir que se puede aprovechar los diferentes tipos de topologias,

realizando diferentes combinaciones segun los requerimientos de la red.

4.4 MULTIPLEXACION SDH

Se entiende como multiplexar al hecho de utilizar la maxima capacidad o ancho
de banda para transmitir multiples sefiales simultaneamente por el mismo canal

disponible.

Las tramas contienen informacion de cada uno de los componentes de la red,
trayecto, linea y seccion, ademas de la informacion de usuario. Los datos son

encapsulados en contenedores especificos para cada tipo de sefial tributaria.

A estos contenedores se les aflade una informacion adicional denominada tara de
trayecto POH (Path overhead), que consiste en una serie de bytes utilizados con
fines de mantenimiento de red, y que dan lugar a la formacion de los

contenedores virtuales (VC).

El resultado de la multiplexacién es una trama formada por 9 filas de 270 octetos
cada una (270 columnas de 9 octetos). De las 270 columnas que forman la trama
STM-1, las 9 primeras forman la denominada "tara" (overhead), independiente de
la tara de trayecto de los contenedores virtuales antes mencionados, mientras que

las 261 restantes constituyen la carga atil (Payload).

En la tara estan contenidos bytes para alineamiento de trama, control de errores,
canales de operacion y mantenimiento de la red y los punteros, que indican el

comienzo del primer octeto de cada contenedor virtual.

9 https://www.tlm.unavarra.es/~daniel/docencia/rba/rba06_07/slides/16-TopologiasSDH.pdf
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4.4.1 JERARQUIAS DE MULTIPLEXACION SDH

La transmision se realiza bit a bit en el sentido de izquierda a derecha y de arriba
abajo. La trama se transmite a razon de 8000 veces por segundo (cada trama se
transmite en 125 ps).

Por lo tanto, el régimen binario para cada uno de los niveles es:

Multiplexacion STM-1: 8000*(270octeto s*9filas*8bits)=155 Mbps

VC-4
STS-3¢ SPE C-4 /é:' E4

155 Mbps¢———

v

TUG-3 VC-3
X7

Lo c-3 5%

STS-1 SPE &

X1
TUG-2 VC-2 c-2 ATM
VT-Group VT-6 SPE DS2
X3

VC-12 ATM

x4 VT-2 SPE -1k E1
VC-11 ATM

15 5Pl -1 DS1

Fig. 4. 13. Multiplexacién de Primer Orden *

% http://aniak.uni.edu.pe/sdemicro/Cap%_2009%20MW%202005-1.pdf
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Multiplexacion STM-4: 4*8000*(2700octetos*9filas*8bits)=622Mbps

VC-4
622 Mbps¢—— STS-12¢ SPE m/é:' ATM
VC-4
STS-3c SPE b/ C-4 E4
3
TUG-3 VC-3
x7
ATM
o=t c-3 DS3
STS-1 SPE o
x7
TUG -2 ve-2 cs ATM
VT-Group, VT-6 SPE DS2
X3
VC-12 ATM
x4 VT-2 SPE Goiz El
VC-11 ATM
15 5P| it DS1

Fig. 4. 14. Multiplexacién de Segundo Orden *

Multiplexacion STM-16: 16*8000*(2700octetos*9filas*8bits)= 2.5Gbps

AUG- 15 VC4- 16
25 Gbps ¢ STS48 STS-48¢ SPE g/ S ATM

x4
AUG-2 VC4—4c
»/ C-4-
STS-12c SPE i G /é:' ATM
AUG -1 VC-4
»
X3

3 TUG-3 VC-3

X7

ATM

VC-3
R
E3
UG -2 VC-2 ATM
)

VT-Group DS2
VC-12 ATM
fenf=s
VC-11 ATM
fewf—

Fig. 4. 15. Multiplexacién de Tercer Orden *

% http://aniak.uni.edu.pe/sdemicro/Cap%2009%20MW%202005-1.pdf
% http://aniak.uni.edu.pe/sdemicro/Cap%2009%20MW%202005-1.pdf
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Multiplexacion STM-64: 64*8000*(2700octetos*9filas*8bits)= 10Gbps

10 Gbps ¢(——

@ VC4 - 64c 7 C-4-64c é:: ATM
AUG - 16 VC4 - 16c é
STS-48c SPE P/ C-4-16¢ ATM

AUG -8 VC4 - 4c
STS-120 SPE 7 G /é:' ATM
‘AUG -1 VC-4
@ TUG-3 ve-3

X7

VC-3
‘ ca s
E3
TUG -2 VC-2 ATM
[etf—

VT-Group

x4
4
X

ve-11 ATM

Fig. 4. 16. Multiplexacién de Cuarto Orden *

Multiplexacion STM-256: 256*8000*(2700octetos*9filas*8bits)= 40Gbps

“ocors @ VC4 - 256¢ »/C-4-256¢, ATM

(AUG - 64) VCa - 64c 7 C-4-64c é:- ATM
A 6 VC4 - 16¢

% STS-48¢c SPE P/ C-4-16c /é:- ATM
AUG - 2 VC4 - 4c

STS-12¢ SPE »/ C-4-4c
AUG - 1 VC-4 o/C

STS3 STS-3¢ SPE e =0
X

[of—
fem =3
Fig. 4. 17. Multiplexacién de Quinto Orden ¥

% http://aniak.uni.edu.pe/sdemicro/Cap%2009%20MW%202005-1.pdf
o http://aniak.uni.edu.pe/sdemicro/Cap%2009%20MW%202005-1.pdf
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4.5 SINCRONISMO EN REDES SDH

Se entiende por sincronismo al proceso de hacer esclavo un reloj desde otra
sefial. En 1959 Bell desarroll6 el proyecto Essex (Experimental Solid State
Exchange) consistente en una central de conmutacion digital con concentradores
PCM vy transmision digital. Uno de los problemas descubiertos desde aquella

época fue la sincronizacioén de los centros de la red.

4.5.1 METODOS DE SINCRONIZACION

En las redes digitales se mezclan las areas internamente sincronicas conectadas
con areas plesiocronas entre si. Una clasificacion de las formas de operacion es

la siguiente:

e Operacion sincrona despoética: método subordinado, método jerarquico o
externo.

e Operacion sincrona mutua: con control uniterminal o control biterminal.

La sincronizacion despética ocurre cuando un reloj asume el poder sobre los
otros. En el método subordinado, conocido como maestro-esclavo, uno de los
relojes actia de maestro. En el método jerarquico existe un orden entre los relojes
para ocupar la funcidon de maestro en caso de falla. En el caso de reloj externo la

sincronizacion se recibe desde afuera de la red.

La sincronizacién mutua permite eliminar el reloj maestro y hacer que cada uno de
los relojes se sincronice con el valor promedio de todos los relojes entrantes al
nodo. En el caso del control uniterminal se toma el valor medio entre los relojes
entrantes y el local. El control biterminal en cambio, transmite la diferencia de fase

medida en un nodo al otro, obteniéndose un control enlazado en ambos extremos.
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RED PDH RED SDH

Fig. 4. 18. Mapa de sincronizacion

Se observan que las redes pueden ser sincronizadas mediante una combinacion
compuesta por: centros de conmutacidon que funcionan con sincronizacion
plesidcrona con relojes de alta estabilidad; centros nacionales regionales con
sincronizacion despédtica o plesidcrona jerarquizada y centros locales con
sincronizacion despética. Los relojes de estrato superior se sincronizaran

mediante receptores GPS.

Las operadoras europeas adoptan la estructura jerarquica en tanto que en USA

se prefiere la dependencia del GPS.

El funcionamiento de distintas redes se puede determinar de la siguiente forma:

e Modo Sincrénico, poseen el mismo relo;.

e Modo Pseudo-sincronico. Consiste en 2 redes con reloj de estrato 1 en
ambos casos.

e Modo Plesiécrono. Los elementos se encuentran en Holdover o Free
running.

e Modo Asincronico. El valor de offset de frecuencia es elevado (20 ppm para
AlS).

98

http://www.rares.com.ar/albums/1_Manual_de_Telecomunicaciones_2000/408%20Relojes%20de%20tempo
rizacion.pdf
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4.5.2 SINCRONISMO INTRA ESTACION

El Plan de distribucién del sincronismo en una red parte desde los relojes
primarios y mediante enlaces o anillos PDH/SDH se propaga hacia el exterior. Sin
embargo, por razones de redundancia, se requieren relojes distribuidos y la

reconfiguracion en caso de corte. El plan de sincronismo toma en cuenta:

e El sincronismo dentro de una oficina de comunicaciones.
e Programacién del sincronismo de los equipos de transmision.

e Propagacion de la temporizacion y reconfiguracion de la red.

4.5.2.1 Sincronismo de equipos jerarquias PDH

Esta jerarquia tiene la diferencia que cada nivel de multiplexacion posee un reloj
independiente de los demas. Esta operacion plesiécrona se repite entre
transmision y recepcion. Los tributarios de entrada a cada nivel de multiplexaciéon

son embebidos dentro de la trama mediante el mecanismo de justificacion positiva

4.5.2.2 Sincronismo de equipos jerarquias SDH

En PDH lo normal es el sincronismo interno, los equipos SDH se configuran para
recibir la temporizacion desde el exterior en condiciones normales de
funcionamiento. Solo en caso de falla se pasa al sincronismo interno. Una
particularidad de gran importancia en SDH es que todos los equipos multiplexores

y de transmisién se encuentran sincronizados desde la misma fuente.

4.5.2.3 Programacion del sincronismo

Cada equipo puede tener varias alternativas de sincronismo. Las caracteristicas

de la gestidon del sincronismo son:

e Programacién por separado del reloj de sistema y el reloj de salida exterior.

e Programacioén por software de distintas fuentes de sincronismo.
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e Se programan alternativas y prioridades de sincronismo para el reloj del
sistema.

e Seleccion automética de la fuente de sincronismo en caso de falla.

e Configuracion del Byte S1 para la reconfiguracion del sincronismo en caso

de falla.

4.5.3 SINCRONISMO INTER-ESTACION

En los equipos PDH el proceso de justificacion produce un error de fase de 1 bit
por trama. El desplazamiento de punteros en SDH produce en cambio una

variacion de fase de 3 Bytes simultaneos.

El corrimiento en SDH se torna intolerable si existen cambios de punteros
frecuentes en el mismo sentido. Algunos equipos dimensionan las memorias para
soportar 2 corrimientos de punteros sucesivos en el mismo sentido. Por esta
razon, se hace necesario sincronizar todos los equipos SDH para reducir el

movimiento de punteros.

4.5.3.1 Propagacion del sincronismo en PDH

La propagacion del sincronismo en tramos de enlace PDH se realiza de la

siguiente forma:

e Se toman como referencia los tributarios de 2 Mbps embebidos en la trama
de orden jerarquico superior.

e Cuando la seial que transporta la sincronizacion es una trama de 2 Mbps
en los tramos PDH, puede ser conveniente no cargarla con trafico. Se evita
gue por razones de operacion se modifique el enrutamiento por descuido

en un cross-connect o add-drop intermedio.
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4.5.3.2 Propagacion del sincronismo en SDH

Para evitar el Jitter introducido por el salto de punteros la propagacion de la

temporizacion cumple las siguientes reglas:

En los tramos de red SDH la temporizacion se extrae desde la trama STM-
N de linea Optica (0 desde STM-1 en un radioenlace). Se debe tomar
desde la sefial de linea en lugar desde un tributario de 2 Mbps incluido en
la trama.

Los equipos cuentan de una salida de reloj al exterior el cual se utiliza para

llegar hasta la central de conmutacion.

4.5.3.3 Loop de sincronismo

Al desarrollar el Plan de Sincronismo hay que evitar los posibles loop de

temporizacion cerrado. Se destacan las siguientes particularidades:

Los loop de sincronismo produce regiones aisladas de temporizacién con
inestabilidades causadas por la realimentacion.

Para evitar el loop de sincronismo pueden usarse los mensajes de gestion
(Byte S1) y relojes TNC con Hold-over.

En una estructura en anillo deben existir al menos 2 nodos con relojes
TNC. Las vias de acceso a ellos deben ser distintas.

La subordinacién a GPS permite disponer de varias referencias primarias

distribuidas.

El loop se produce cuando debido a la pérdida de la referencia primaria un equipo

Add-Drop conmuta desde el sincronismo externo al estado de sincronismo

interno. La siguiente estacion continda sincronizada con la sefial de recepcién y

se forma un loop. Para evitarlo se utiliza el mensaje de sincronismo SSM (Byte

S1).
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4.6 GESTION DE REDES SDH

La tercera generacion de sistemas de supervision permite efectuar las
operaciones de la segunda mas otras adicionales (por ejemplo, reconfiguracion
dentro de una red en anillo). Posee una velocidad de comunicacion y una
capacidad de memoria mayor. A continuacién en la Tabla 4.2 se comparan ambos

sistemas.

Modelo del Sistema de Gestion | PDH SDH
Funciones Telesupervision |Red TMN
Alarmas, Control, G.821 Si Si
Configuracién de red No Si

Protocolo de comunicacién Polling HDLC
Velocidad de comunicacién 64 Kbps 192 y 576 Kbps
Canal de comunicacién Independiente SOH en STM-1
Unidad de supervision Separada Integrada
Periféricos previstos RS-232 LAN Ethernet
Interfaz y software Propietario Normalizados

Tabla 4.2 Comparacion entre sistemas de gestién PDH y SDH

La arquitectura tipica del sistema de gestion para redes sincronicas contiene los

siguientes componentes:

e Elementos de Red (NE): Se considera como elementos de una red SDH a
los multiplexores terminales o Add-Drop, los equipos terminales de linea o
repetidores, los circuitos Cross-Connect, los equipos de radioenlace y las
fuentes de sincronismo.

e Adaptadores de interfaz: Los elementos de red poseen hacia el exterior
las interfaces F y Q que permiten la conexion con el sistema de
operaciones. La interfaz F admite la conexién de una PC como sistema de
gestion local. La interfaz Q, permite adaptar un elemento de la red NE ya
existente a la TMN. La interfaz Q3 es normalizada y la Qx es propietaria del

fabricante.

% http://www.scribd.com/doc/6538516/07-Gestion-de-Redes-Sdh
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e Elemento de Mediacion: Permite la conexion entre el elemento de red y el
sistema de operaciones mediante un canal de comunicacion de datos
normalizado.

e Sistema de operaciones: Se trata de componentes informaticos para el

proceso y presentacion de la informacion.

Las funciones de una red de gestidon se estructura en 4 niveles (es decir, cada tipo

de gestion se realiza en estratos diferentes) de acuerdo con ITU-T M.3010:

e Gestion de sistema BML: (Business Management Layer) para modelos de
largo plazo, planes de servicios y tarifas.

e Gestion de servicio SML: (Service Management Layer) para la
administracion de ordenes de servicio.

e Gestion de red NML: (Network Management Layer) para gestion de
alarmas, tréafico, performance y configuracion de la red.

e Gestion de elemento de red EML: (Element Management Layer) gestion
de alarmas, tréfico, performance y configuracion del equipo.

e Gestion local del elemento de red NEL: (Network Element Layer) para

las funciones locales de gestion.

4.6.1 COMPONENTES DE LA GESTION SDH

Los componentes que integran la red de gestion SDH son los siguientes:

e Unidad de Control y unidad de Gestion del equipo.

e Canal de comunicacion hacia la PC en terminal local.

e Canal de comunicacion entre equipos de la misma red.

¢ Red de comunicacién entre distintos equipos en una misma estacion.

¢ Red de comunicacién en el Centro de Gestion Regional.

e Red de comunicacion entre Centros Regionales con el Centro Nacional
Unificado.

e Software de aplicacion.
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Fig. 4. 19. Estructura de enlace para gestion de equipos SDH %

4.6.1.1 Unidad de Control y Gestion

La unidad de control y gestion mantiene actualizada la base de datos del equipo y
permite la comunicacion con el operador del Terminal Local. Sus funciones en

particular son:

e Comunicacion con las distintas unidades del equipo. Se trata de un proceso
de comunicacion del tipo Polling donde la unidad de control interroga en
forma periddica a las distintas unidades para actualizar la Base de Datos
MIB.

e Actualizacion de la Base de Datos. En esta base de datos se sostiene la
informacion de alarmas, configuracion, reportes de performance, etc.

e Comunicacion con la PC local. Permite realizar las operaciones de gestion
local desde una PC mediante la interfaz F.

e Comunicacion con la Unidad de Gestion de red TMN. Entre ambas

unidades (Control y Gestion) se puede enlazar al equipo con la TMN.

100

http://www.rares.com.ar/albums/1_Manual_de_Telecomunicaciones_2000/407%20Gestion%20redes%20SD
H.pdf
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4.6.1.2 Canal de comunicacion hacia la PC en la estacion local

La interfaz F permite comunicar al equipo con una PC exterior de esta manera se
puede realizar cambios en la programacion local. Esta funcion es necesaria en la
configuracion inicial del equipo cuando aun no se han ingresado los parametros
de comunicacion de red (direcciones MAC, NSAP e IP) que permiten la conexion

remota.

4.6.1.3 Red de comunicacion entre distintos equipos en una misma estacion

En una estacion pueden existir distintos tipos de equipos SDH y distintos enlaces
qgue conforman la red. Para efectuar la interconexién de los mismos se requiere

de la interfaz Q desde la Unidad de Gestion.

Interfaz Q1/Q2/Q3: Q1/Q2 se indica en la norma ITU-T G.771 y Q3 en la norma
ITU-T G.773 que identifica las capas del modelo ISO. Existen 5 variantes para Q3
propuestas y denominadas A1l/A2/B1/B2/B3. La variante Q3/B2 se usa para
comunicaciéon con protocolo X.25 mientras que la variante Q3/B3 se usa para una
salida LAN Ethernet (la LAN pertenece al sistema de operacion). En el caso de
Q3/B3 se trata de la IEEE 802.2 para la red de area local LAN Ethernet.

Interfaz LAN ETHERNET: Normalmente los equipos SDH disponen de una
interfaz fisica de conexion AUl que permite acceder al equipo mediante una LAN.
Todos los equipos a ser gestionados por la TMN deben ser interconectados
mediante esta LAN. El protocolo de capa 2 es el definido en IEEE 802.3 (MAC y
LLC). Para configurar correctamente la LAN se debe programar a cada equipo

con una direccion MAC distinta.

4.6.1.4 Red de comunicacion en el Centro de Gestion Regional

En el Centro de Gestion Regional se concentra la gestion remota de los equipos

en un sector de la red.
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4.6.1.5 Red de comunicacién entre Centros Regionales con el Centro Nacional
Unificado

La capa fisica y de enlace de datos es la red LAN y WAN mediante routers. Utiliza
los protocolos para las capas superiores. Permite la interconexion de varios
Centros Regionales con el Centro Nacional, la interconexién se realiza mediante
una red extensa conmutada por routers. El direccionamiento se efectia mediante

direcciones IP.

4.6.1.6 Software de Aplicacion

El disefio e implementacién del sistema de operaciones OS se basa en un
software disefiado con la técnica orientada al objeto. En una red real la funcién
completa envuelve la interaccion de todos los objetos asociados. La totalidad de

los objetos se la conoce como base 0 modelo de datos-informacion de gestion.

4.6 VENTAJAS Y DESVENTAJAS

Entre las ventajas que ofrece SDH se puede destacar las siguientes:

e Los sistemas modernos SDH alcanzan velocidades de 10 Ghps.

e SDH es la tecnologia mas adecuada para los backbones.

e Comparado con los tradicionales sistemas PDH, ahora es mucho mas facil
extraer o insertar canales de menor velocidad en las sefiales compuestas
SDH de alta velocidad, no hace falta demultiplexar y volver a multiplexar la
sefal.

e SDH permite a los proveedores de redes reaccionar facil y rapidamente
frente a las demandas de sus clientes.

e Las redes SDH incluyen mecanismos automaticos de proteccion y
recuperaciéon ante posibles fallas del sistema.

e SDH, hoy en dia, es la plataforma ideal para multitud de servicios, desde la

telefonia tradicional, las redes RDSI o la telefonia moévil hasta las



131

comunicaciones de datos (LAN, WAN, etc.) y es igual de adecuado para
los servicios mas recientes, como el video bajo demanda.

e Con SDH es mas féacil intercalar entre los distintos proveedores de redes.
Las interfaces SDH estan normalizadas, lo que simplifica las

combinaciones de elementos de redes de diferentes fabricantes.

Entre las desventajas de SDH se considera las siguientes:

e Se pierde eficiencia, ya que, el nimero de bytes destinados a la cabecera
de seccion es demasiado grande.

e Necesita sincronismo entre los nodos de la red, requiere que todos los
servicios trabajen bajo una misma referencia de temporizacion.

e El entrelazamiento de bits hace que canales a 64 Kbps pertenecientes a un
tramo de trafico solo se puedan separar hasta que se demultiplexa a nivel
de multiplex primario.

e Los canales de n 64 Kbps que no se puedan incluir bajo el multiplex
primario no se pueden tramitar de ninguna otra forma por la red.

e La informacion de mantenimiento no esta asociada a vias completas de
trafico, sino a enlaces individuales, por lo cual el procedimiento de

mantenimiento para una via completa es complicado.
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5. CAPITULOV

DESARROLLO DEL SOFTWARE DE SIMULACION

5.1 ELECCION DE LA HERRAMIENTA

Para la realizacion de esta simulacién, se ha tomado en cuenta las ventajas y
facilidades que ofrece la plataforma .Net, en especial su paquete C#,
considerando lo siguiente.

C# es muy utilizado para aplicaciones de escritorio pero no para sistemas
embebidos (como microcontroladores), sistemas en tiempo real ni kernels. Su
sintaxis basica deriva de C/C++ y utiliza el modelo de objetos de la plataforma
.NET el cual es similar al de Java aunque incluye mejoras derivadas de otros

lenguaje

Por lo tanto, para C# crearon un lenguaje que pudiera ser entendido por
programadores de C, C++ y Java. Si uno se acostumbra a programar en C#, se
acostumbra a usar la sintaxis de los otros y viceversa, ademas lineas de cddigo

comunes como los if, for, try, etc. son iguales.

5.2 MODELO DEL ALGORITMO DE COMPRESION

El modelo del algoritmo a presentar esta basado en el algoritmo de compresion de
Huffman (visto en el capitulo 2), el cual trabaja con una tabla de frecuencias
donde se cuantifica las veces en que un caracter es repetido. Asi, a los caracteres
mas repetidos se asigna un cdédigo de pocos bits y a los caracteres menos

repetidos se les asigna un codigo mas largo.

A continuacién se crea un arbol binario tomando como referencia los valores mas

pequefios de la tabla de frecuencias, estos dos valores se suman y se juntaran a
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un nuevo valor de la tabla, de esta manera se continla hasta que el arbol tenga

una sola raiz.

Para obtener un cédigo de un caracter se asciende desde las hojas hacia la raiz.
Si se asciende por la derecha se asigna 1, si es por la izquierda se asigna O.

Con ello se obtiene la Tabla de Cédigos.

CARACTER | FRECUENCIA| CODIGO
- 5 011
A 5 111
E 4 001
S 4 101
T 2 110
U 2 010
P 2 0100
R 2 1100
N 1 0000
B 1 01000
I 1 11000

Tabla 5.1 Tabla de cddigos en base al algoritmo de codificacion Huffman

Para codificar se sustituye el caracter por su respectivo cédigo. Para el presente

caso se tiene lo siguiente.

E

‘ 001 | 101 | 110 | 111 | 011 | 001 | 101 | 011 | 010 | 0000 ‘ 111 ‘ 011 ‘ 0100 ‘ 1100 ‘ 010 ‘ 001 ‘ 01000 ‘ 111 ‘ 011 ‘
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P A R A -

‘ 0100 ‘ 111 ‘ 1100 ‘ 111 ‘ 011 ‘ 110 ‘ 001 ‘ 101 ‘ 11000 ‘ 101 ‘

Se agrupa los bits en bytes.

‘ 00110111 | 01110110 | 01101011 ‘ 01101011 ‘ 11011010 ‘ 01100010 ‘ 00101000 | 11101101 | 00111110 ‘ 01110111 ‘ 10001101 ‘ 11000101 ‘

Para decodificar se debe contar con la tabla de cédigos que se genera luego de

armar el arbol y con los bytes del mensaje codificado.

Tabla de Cédigos.

CARACTER | FRECUENCIA| CODIGO
- 5 011
A 5 111
E 4 001
S 4 101
T 2 110
U 2 010
P 2 0100
R 2 1100
N 1 0000
B 1 01000
I 1 11000

Tabla 5.2 Generacidon de codigos en base al algoritmo Huffman

Mensaje Codificado.

‘ 00110111 |01110110 |01101011 ‘01101011 ‘11011010 ‘01100010 ‘00101000 |11101101 |00111110‘ 01110111‘ 10001101 ‘11000101‘

Con esto se tiene:

E S T A - E S - U N A - P R U E B A

‘ 001 | 101 | 110 | 111 | 011 | 001 | 101 | 011 | 010 | 0000 ‘ 111 ‘ 011 ‘ 0100 ‘ 1100 ‘ 010 ‘ 001 ‘ 01000 ‘ 111 ‘ 011 ‘

P A R A -

‘ 0100 ‘ 111 ‘ 1100 ‘ 111 ‘ 011 ‘ 110 ‘ 001 ‘ 101 ‘ 11000 ‘ 101 ‘

Y nuevamente se tiene el mensaje original.
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5.3 DISENO DEL ALGORITMO DE COMPRESION

Los pasos a seguir en el modelo del algoritmo planteado son los siguientes:

1. Elegir la Tecnologia de Transmision (E1, TU-12, AU-3, AU-4).

Ingresar las variables que intervienen en la comunicacién (distancia, medio

N

de transmision).

Elegir el nUmero de tramas a utilizar (ej. 1 E1, 3 E1’s, etc.).
Elegir el nimero de usuarios.

Elegir el Ancho de Banda para cada usuario.

Elegir la informacion a transmitir.

Iniciar el proceso de compresion.

© N o gk~ w

Verificar los resultados estadisticos.

Con estos antecedentes se detallan los diagramas UML.

5.3.1 DIAGRAMAS DE CASOS DE USO

Casos de Uso es una técnica para capturar informacién de cédmo un sistema o
negocio trabaja o desease que trabaje. No pertenece estrictamente al enfoque

orientado a objeto, es una técnica para captura de requisitos.

Actores

e Principales: personas que usan el sistema.
e Secundarios: personas que mantienen o administran el sistema.

e Otros sistemas: sistemas con los que el sistema interactda.

La misma persona fisica puede interpretar varios papeles como actores distintos,

el nombre del actor describe el papel desempefiado.

Los Casos de Uso se determinan observando y precisando, actor por actor, las

secuencias de interaccion, los escenarios, desde el punto de vista del usuario.
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Caso de Uso: Codificacion Huffman
Actor principal: Operador/Usuario
Actor Secundario: Codificador/Compresor

Escenario principal de éxito:

El Operador/Usuario elige una Tecnologia de Transmision.

2. El Operador/Usuario agrega las Tramas de acuerdo a la Tecnologia
seleccionada anteriormente.

3. El Operador/Usuario agrega los usuarios finales.

4. El Operador/Usuario elige el Ancho de Banda asignado a cada usuario.

5. El Operador/Usuario elige los archivos (informacion) a enviar.

6. El Codificador/Compresor realiza la compresion de la informacion antes
de ser enviada.

7. El Operador/Usuario visualiza los resultados obtenidos.

Huffman

Elagir Tacnalogia
oe Tx

ey Y

A Agragar Usuarios
~ o W Elegir Ancha da
Oparadonlsua w

&)

Huffman
RamaMNodo

Selacclonar
Archivos

d

Wisualizar
resultados de Tx

Fig. 5. 1 Diagrama de Casos de Uso
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Caso de Uso: Elegir Tecnologia de Tx.
Actor principal: Operador/Usuario
Actor Secundario: Sistema

Escenario principal de éxito:

1. El Operador/Usuario elige una Tecnologia de Transmision.
2. El Sistema devuelve el formulario de acuerdo al valor elegido.
ErmVariose1Vv2 CtnUsuarios Medios
I I I
I I I
I I I
I I I
| | |
- | I
1: FrmVariose1V2(Medio ! !
> CtnUsuarios() | |
I
ArraryUsuarios[] P i
K- ——————————m— - |
Medios(Medio) i
Paquete superior::Usuario/Operador :

ArrayMedios[]
ST pTTTTTTTTTTTTTTTTTT T
FijarU§uarios() o

VGU;uarios

K= mmmmmmmm oo SO R
FijarMedio() T
|
VGMedios
e

Fig. 5. 2 Diagrama de Secuencia Elegir Tecnologia de Tx
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CtnUsuarios

+VGMedios : Medios

+UsuariosCtn : int

+ArraryUsuarios : Usuario001
+FijarMedios() : void

+CtnUsuarios()

-AddUsuario() : void

-DelUsuario() : void

+ActualizarCanales() : void
-numericUpDown1_ValueChanged() : void

*

1 FrmVariosE1V2

+FrmVariosE1V2()
-FrmVariosE1V2_Load() : void

Medios

+VGUsarios : CtnUsuarios
+ArrayMedios : MedioV2
-MedioTipo : string
+MediosCtn : int

+Reser() : void

+Liberar() : void
+FijarUsuarios() : void
+Medios()

-AddMedio() : void
-DelMedio() : void
-numericUpDown1_ValueChanged() : void

Fig. 5. 3 Diagrama de Clases elegir Tecnologia de Tx

Caso de Uso: Agregar Tramas
Actor principal: Operador/Usuario
Actor Secundario: Sistema

Escenario principal de éxito:

1. El Operador/Usuario elige el numero de tramas de acuerdo a la
Tecnologia de Transmisidn seleccionada.
2. El Sistema devuelve el nUmero de tramas seleccionadas por el usuario.



Medios

Paquete superior::Usuario/Operador

AddMedio()

[

MedioV2 Canal

T
|
|

Canal()

Boolean Libre=True

FijarDatos()

v

NombreMedio
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CtnUsuario

Usuario001

Fig. 5. 4 Diagrama de Secuencia Agregar Tramas

Canal

+Libre : bool
-numMedio : int
+UsuarioCanal : int
-NomMedio : string
-numCanal : int
+FijarDatos() : void

+ToString() : string

MedioV2

+Canales : Canal

S

CtnUsuarios

+VGMedios : Medios
+UsuariosCtn : int

+ArraryUsuarios : Usuario001

+FijarMedios() : void
+CtnUsuarios()

-AddUsuario() : void

-DelUsuario() : void
+ActualizarCanales() : void
-numericUpDown1_ValueChanged

: void

Medios

+VGUsarios : CtnUsuarios
+ArrayMedios : MedioV2
-MedioTipo : string
+MediosCtn : int

+MedioV2()
+MedioV2() : void
-FijarTipo() : void

+Reser() : void
+Liberar() : void

1 +FijarUsuarios() : void
+Medios()
-AddMedio() : void
-DelMedio() : void

-numericUpDown1_ValueChanged

- void

Fig. 5. 5 Diagrama de Clases Agregar Tramas




Caso de Uso:
Actor principal:

Actor Secundario:

Agregar Usuarios

Operador/Usuario

Sistema

Escenario principal de éxito:

El Operador/Usuario elige el nUmero de usuarios.
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2. El Sistema devuelve la interfaz de usuario de acuerdo al valor ingresado

por el usuario.

Paquete superior::Operador/Usuario

Fig. 5. 6 Diagrama de Secuencia Agregar Usuarios

AddUsuario()

Usuario001

ActualizarCanales()

ArchTemp New Huffman()

-4

ArrayPesos

SubirLimite()
|

-

-

T
viLimite

LimitarCanales
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Huffman

+Control : string
-ArrayPesos : long
-Ramas : RamaNodo
-NumChr : int

-PesoTotal : long
-NombreArchivo : string
+Huffman()

-Orderar() : void
+TamafioArchivo() : long
+NumeroCaracteres() : int
+CalcularArchivoPeso() : long
+CrearArbol() : int
-SubirHojas() : int
+PesoTabla() : int
+PesoZip() : int

Usuario001

CtnUsuarios -ArchTemp : Huffman

+VGMedios +MyMedio : Medios
+UsuariosCtn : int -ArchivoExistente() : bool LimitarCanales
+ArraryUsuarios : Usuario001 +Usuari000:_L() » iLimite - int
+FijarMedios() : void +LI__enarMa><|m_os : v9|d +v|Nombré : strin

- +FijarSubMedio() : void vombre . siing
+CtnUsuarios() " " 5 * —

0 vy 1 1 -listBox1_DubleClick() : void 1 +LimitarCanales()
-AddUsuario() : void - X

-button1_Click() : void

-DelUsuario() : void
+ActualizarCanales() : void
-numericUpDown1_ValueChanged() : void

-button2_Click() : void
-button3_Click() : void

-listBox2_DoubleClick() : void

Fig. 5. 7 Diagrama de Clases Agregar Usuarios

Caso de Uso: Agregar Canales
Actor principal: Operador/Usuario
Actor Secundario: Sistema

Escenario principal de éxito:

1. El Operador/Usuario elige el nimero de canales (Ancho de Banda).
2. El Sistema devuelve el Ancho de Banda en la interfaz de usuario de
acuerdo al valor elegido por el usuario.



Paquete superior::Operador/Usuario
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Usuario001 Medios CtnUsuarios Canal
- MyMedio } i i
"—‘—‘ VGUsuarios J‘T Canal[] !
MyMedi Reser() | b________ v l 77777777
yMedio | | _________~______
L <~
Fig. 5. 8 Diagrama de Secuencia Agregar Canales
Usuario001

Canal

+Libre : bool *
-numMedio : int

CtnUsuarios

+VGMedios
+UsuariosCtn : int

+ArraryUsuarios : Usuario001

+FijarMedios() : void
+CtnUsuarios()
-AddUsuario() : void
-DelUsuario() : void
+ActualizarCanales() : void

-numericUpDownl_ValueChanged() : void

-ArchTemp : Huffman
+MyMedio : Medios

-ArchivoExistente() : bool
+Usuario001()

Medios

+VGUsarios : CtnUsuarios
+ArrayMedios : MedioV2
1 -MedioTipo : string
+MediosCtn : int

+UsuarioCanal : int

-NomMedio : string
-numCanal : int

+FijarDatos() : void

+ToString() : string

+Reser() : void
+Liberar() : void
+FijarUsuarios
+Medios()

-AddMedio() : void
-DelMedio() : void

-numericUpDown1_ValueChanged() : void

: void

+LlenarMaximos() : void
+FijarSubMedio() : void
-listBox1_DubleClick() : void

-button_Click() : void
-button2_Click() : void
-button3_Click() : void

-listBox2_DoubleClick() : void

Fig. 5. 9 Diagrama de Clases Agregar Canales



Caso de Uso:
Actor principal:

Actor Secundario:

Codificar

Operador/Usuario

Sistema

Escenario principal de éxito:

1. El Operador/Usuario elige los archivos a transmitir.
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2. El Sistema devuelve los calculos estadisticos de acuerdo a la cantidad

de informacion transmitida.

Paquete superior::Operador/Usuario

RamaNodo

Usuario001 Huffman
i i
| |
] CalcularPesoArchivos() [ ]
PesoTotal i’
e ________________
CrearArbol()
D
B > Orderar()
-
H
RamaNodo()
Ramal, RamaD
S e~
|
|
.
> SubirHojas()
R
CrearArbol() ™
e ________________
TamafoArchivo()
D
PesoTotal
e ________________
PesoZip()
D>
vPeso
A ——
PesoTabla()
D
vPeso
e ________________

L
|
|
|
|
|

Fig. 5. 10 Diagrama de Secuencia Codificar
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RamaNodo
-vPeso : long
Huffman -vNivel : int

+Control : string -vChr : int
-ArrayPesos : long -vRamal : RamaNodo
-Ramas : RamaNodo -vRamaD : RamaNodo
-NumChr : int -vSimbolo : string
-PesoTotal : long -vCodigo : string
-NombreArchivo : string 1 1 -vEs_Rama : bool
+Huffman() +RamaNodo()
-Orderar() : void +RamaNodo()
+TamafioArchivo() : lon +GetPeso() : long
+NumeroCaracteres() : int +GetChr() : int
+CalcularArchivoPeso() : long +GetCodigo() : string
+CrearArbol() : int +GetSimbolo() : string
-SubirHojas() : int +GetNivel() : int
+PesoTabla() : int +GetEsRama() : bool
+PesoZip() : int 1 +PlusNivel() : void

+SetCodigo() : void

-BajarNivel() : void

Usuario001 *

-ArchTemp : Huffman
+MyMedio : Medios
-ArchivoExistente() : bool
+Usuario001()
+LlenarMaximos() : void
+FijarSubMedio() : void
-listBox1_DubleClick() : void
-button1_Click() : void
-button2_Click() : void
-button3_Click() : void
-listBox2_DoubleClick() : void

Fig. 5. 11 Diagrama de Clases Codificar Huffman

5.3.2 DIAGRAMA DE MODELO DE DOMINIO

Los modelos de dominio se utilizan para expresar el entendimiento de un analisis

previo al disefio de un sistema, ya sea de software o de otro tipo.

Similares a los mapas mentales utilizados en el aprendizaje, el modelo de dominio
es utilizado por el analista como un medio para comprender el sector industrial o

de negocios al cual el sistema va a servir.
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En el presente disefio se considera el siguiente modelo de Dominio.

Huffrnan RamzHodo
MODELD DE COMINIO HUFFMAN\—‘ 4[:}
Medio2
Ctnlsuarios 4[> Usuarialol LimitarCanales
Medios ?
canal FronvariosE1Vz2

Fig. 5. 12 Diagrama de Modelo de Dominio

El Formulario Principal (FrmVariosE1V2) contiene dos paneles para agregar
usuarios (CtnUsuarios) y tramas (Medios) de acuerdo al tipo de tecnologia
utilizada en la transmision, dentro de las tramas se incluyen los canales (Canal)

gue forman la trama seleccionada .

La parte de los usuarios esta definida por una interfaz de usuario (Usuario001) el

cual controla los posibles anchos de banda a elegir (LimitarCanales).

La parte de la codificacion de la informacion del usuario (Usuario0O01) se encarga

el algoritmo (Huffman) junto con RamaNodo.



Huffman

+Control : string
-ArrayPesos : long
-Ramas : RamaNodo
-NumChr : int
-PesoTotal : long

-NombreArchivo : string

+Huffman

-Orderar() : void
+TamafioArchivo() : long
+NumeroCaracteres() : int
+CalcularArchivoPeso() : long
+CrearArbol() : int
-SubirHojas() : int
+PesoTabla() : int

+PesoZip() : int

RamaNodo

-vNivel : int
-vChr : int

-vPeso : long

-vRamal : RamaNodo
-vRamaD : RamaNodo
-vSimbolo : string

1 -vCodigo : string

-vEs_Rama : bool

+RamaNodo()
+RamaNodo()

| +GetPeso() : long
+GetChr() : int
+GetCodigo() : string
+GetSimbolo() : string
| +GetNivel() : int

+GetEsRama() : bool

Canal

CtnUsuarios

+Libre : bool
-numMedio : int
+UsuarioCanal : int
-NomMedio : string
-numCanal : int

+VGMedios : Medios
+UsuariosCtn : int
+ArraryUsuarios : Usuario001

+FijarDatos() : void

+ToString() . string

+FijarMedios() : void
+CtnUsuarios()
-AddUsuario() : void
-DelUsuario() : void
+ActualizarCanales() : void

+PlusNivel() : void
+SetCodigo() : void
-BajarNivel() : void
1
* *
Usuario001
-ArchTemp : Huffman
+MyMedio : Medios
-ArchivoExistente() : bool
+Usuario001()
+LlenarMaximos() : void
+FijarSubMedio() : void N

-listBox1_DubleClick() : void
-button1_Click() : void
-button2_Click() : void
-button3_Click() : void
-listBox2_DoubleClick() : void

-numericUpDownl_ValueChanged() : void
*
*
*
1 Medios
+VGUsarios : CtnUsuarios
+ArrayMedios : MedioV2
MedioV2

+Canales : Canal

-MedioTipo : string
+MediosCtn : int

]

*

+MedioV2()
+MedioV2() : void

-FijarTipo() : void

+Reser() : void

+Liberar() : void

+FijarUsuarios() : void

+Medios()

-AddMedio() : void

-DelMedio() : void
-numericUpDownl_ValueChanged() : void

FrmVariosE1V2

+FrmVariosE1V2()
-FrmVariosE1V2_Load() : void

Fig. 5. 13 Diagrama de Clases

LimitarCanales
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5.3.3 DICCIONARIO DE DATOS

A continuacion, se figura el diagrama de clases correspondiente al Sistema
Codificacion Huffman, en donde se visualizara las clases y operaciones que se
utilizan para el correcto funcionamiento del software.

DICCIONARIO DE DATOS - DESCRIPCION DE ENTIDADES Y ATRIBUTOS

CLASE MDIParent: Formulario Principal que contiene los menus que acceden a

los diferentes formularios.

e Sheacone

Fig. 5. 14. Formulario Principal

Descripcion de menus:

Menu Funcion asociada Descripcion
Simulaciones
Archivo en E1 arcivoEnE1ToolStripMenultem_Click Crea un nuevo formulario en el

cual se puede ver como se
ordena el contenido de un archivo
en los canales de un E1

Varios Usuarios variosUsuariosToolStripMenultem_Click | Crea un formulario en el cual se
un E1 ven simulaciones de compresién
y tiempos de transmisién en un
solo medio E1 y con varios

usuarios
Varios Usuarios pruebaV2ToolStripMenultem_Click Crea un nuevo formulario que es
varios E1 una variacién del anterior, este

también trabaja con varios
usuarios pero permite trabajar
con varios E1

Varios Usuarios tU12ToolStripMenultem_Click Formulario que permite crear
STM1 ->TU-12 simulaciones de compresion con
varios usuarios y utiliza
contenedores TU-12

Varios Usuarios vCToolStripMenultem_Click Formulario que permite crear
STM1->VC -3 simulaciones con varios usuarios
y utiliza contenedores VC-3
Varios Usuarios vC4ToolStripMenultem_Click Formulario que permite crear
STM1->VC -4 simulaciones con varios usuarios

y utiliza contenedoresVC-4

Tabla 5.3 Menus del Formulario Principal
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CLASE Forml: Formulario que permite visualizar la asignacion de informacion en

una Trama E1.

¥ Huffman

Enl
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Variables:

Fig. 5. 15. Asignacion de la informacion en una trama E1

Variable Tipo

Descripcion

El

Array

Matriz de canales

ArchivoPeso

Int

Control de peso de archivo

X, Y, |

Int

Variables para ubicacion de los valores
en la matriz.

Funciones:

Tabla 5.4 Variables de la Clase Form1

Funciéon

Tipo devuelto

Descripcion

AgregarValor

Void

Ubica el valor del caracter en binario y
también se encarga de crear
dindmicamente los canales

Cabeza

string

Retorna el valor reservado de los canales
de control Oy 16

IntToBinary

String

Transforma el caracter en su equivalente
a binario

IntToBinary8

String

Utiliza la funcién IntToBinary y completa
el byte a 8 bits

buttonl1_Click

Void

Funcién encargada de cargar los archivos

Tabla 5.5 Funciones de la Clase Form1
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CLASE Form2: Formulario que permite visualizar la simulacion de compresion y

envio de la informacion proveniente de varios usuarios sobre una sola Trama E1.

8 Unnasie 11 L& &)
TRANSMISION POH

é:; m:a ird 7 .
2% @m 8y e :
s d Mada de barvpate |Flada frecmrcs v %
a0 Coralll Cordl( Coral0) Condld Condd0S Cordd®6 CoralV LNW Conal (1 Consf 10 Canad 11 Carad nal 13 Canad 14 LN Conal b6 Cortl 17 Cordl10 Condd13 Condd0 [
£ IW|IC1|_ O UCCERNT LU OUUGUCER) (KR g UL LU U J.«UN MUIM- iariine) 7 00000000 SOUULDUY  JUUGUOG  DUGKRAL DGO § -

»

Ussasie 1 i gt TRANSARCAON pudeccions ol Arch d lanwds v it Canaies disicraios
Hits FFAAAN sel h f

Fransmacn | pusman

o Cotor: [l Anches do Randa: 14 M0
Canales asignadai

Caralt

Fig. 5. 16 Interfaz de varios usuarios interactuando con una trama E1

Variables:

Variable Tipo Descripcion

ListaUsuarios UserEl Matriz de usuarios que usan el canal.

TotalUsuarios Int Variable de control de nUmero de
usuarios

FileFlash String Devuelve la  ubicacion de las
animaciones en formato Flash, en este
caso animaciones de un E1

Tabla 5.6 Variables de la Clase Form2

Funciones:

Funcién Tipo devuelto Descripcion

ActualizarArreglo Void Funcidon encargada de actualizar el
contenido de cada canal del medio de
transmision.

Form2_Load Void Funcién de iniciacién de variables

numericUpDown2_ValueChanged | Void Funcion encargada de controlar el
ndmero de usuarios

Tabla 5.7 Funciones de la Clase Form2

Nota: El objeto UserEl es el encargado de realizar toda la codificacion de los
archivos de esta pantalla.
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CLASE FrmVariosE1lV2: Formulario que permite visualizar la simulacion de
compresion y envio de la informacion proveniente de varios usuarios sobre varias
Tramas E1, VC-3 y VC-4 dependiendo de la tecnologia de transmisién

seleccionada en el menu de la pantalla principal.

E1 EEX

Ingrese los siguientes datos:
& Ingrese la Distancia del Enlace/10 * m
, Ingrese el Medio de ransporte | Fadio Frecuencia — + -
AGREGAR CANALES Por fawor ingrese el nimero de Canales haciendo click sobre el contador 1 -

E1(0] Canal 0 Canal 1 Canal 2 Canal 3 Canal 4 Canal & Canal & Canal 7 Canal & Canal 3 Canal 10 Canal 11 Canal 12 Canal 13 Canal 14 Canal 16 Canal 16
00000000 Usuario o Usuario o 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 | 00000000 || 00000000 || 00000000 || 00000000 00000000 00000000

< >

AGREGAR USUARIOS Para agregar un usuario hacer dlick sobre ol cortador 1

Usuario 0 En la opeidn TRANSMISISN seleccions el Ancho de banda y los Canales designados
Transmisién | Hufiman En la opcién HUFFMAN seleccione la informacién 2 Compriir
TRAMA E1
Elija Color: Ancho de Banda: 128kb v
Canales asignados Canales Libres
E10. 1) Ei[0.3) ~
E10°2) EN0C4)
E1(0.5)

Ticenpo de Bit
48

=N R e R N el

Fig. 5. 17 Interfaz de varios usuarios interactuando con varios E1

Variables:

Variable Tipo Descripcion

ctnUsuarios1 CtnUsuarios Contenedor de usuarios genérico, en
este caso para E1, VC3y VC4

medios1 Medios Contenedor de medios genérico, en este
caso para E1, VC3y VC4

Tabla 5.8 Variables de la Clase FrmVariosE1V2

Funciones:

Funcion Tipo devuelto Descripcion

FrmVariosE1V2_Load Void Esta es la funcién principal en la cual se

relacionan los contenedores de usuarios
y de medios. Una vez asociados estos
contenedores actdan para mostrar los
datos.

Tabla 5.9 Funciones de la Clase FrmVariosE1V2
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CLASE STM1 TU12: Formulario que permite visualizar la simulacion de

compresion y envio de la informacion proveniente de varios usuarios sobre varias

Tramas STM-1 en canales de Unidades Tributarias de 6rden 12 TU-12

Ingrese el nimero de Tramas STM-1

Nimero de STM1 |1

STM1 -0

TUI1 - TU-21 TUIE TUR-41 TUTS

User 0
TU11-2
TUG3 #1 |Userd
TU141-3
0000000

TU2411
0000000
TuU21-2
TUG3 #2 |0000000
TU21-3
0000000

TU311
0000000
TU31-2
TUG3 #3 | 0000000
TU341-3
0000000

0000000;
TU1-2-2
0000000;
TU1-2-3
0000000;

Tu221

(0000000
Tu222
(0000000
TU2:2:3
0000000;

TU3-21
0000000;

TU3-2-2
0000000;

TU3-2-3
(0000000

0000000;
T332
0000000;
TU1-3-3
0000000;

TU231

0000000
Tu232
0000000
TU233
0000000;

TU331
0000000;

TU33-2
0000000;

TU33-3
0000000

0000000
TU1-4-2
0000000
TU1-4-3
0000000

TU2-441

0000000
TU2-42
0000000
TU2:43
0000000

TUZ-41
0000000

TUZ-4-2
0000000

U343
1000000

0000000
Tu1-52
0000000
TU1-53
0000000

Tu251

0000000
Tu262
0000000
TU253
0000000

TU351
0000000

TU3E2
0000000

TU353
0000000

5 FOMA €MD REFEHENCIA LA TRANA S B 18 VTP 15 €ANALES)

TUT-E1
0000000
TUT-E2
0000000
TU1-63
0000000

TUZ2E1

0000000
TuzE2
0000000
TU2E3
0000000

TUZE1
0000000

TUZE2
0000000

TU3E3
0000000

TRANSMISION SDH

Ingrese los siguientes datos
Distancia [km] [10 B

Medio de bansparte |Radio Frecuencia  +

Ingrese el nimero de Usuarios

Moimero de Usuarios |1
Transmision | Huffman
Elija Color:
Canales asignados

STM1-00 TUDOD
STH1-00 TUND1

TU1-71
a0anono
TU1-7-2
a0anono
TU1-73
a0anono

TU271

0000000
Tuz72
0000000
TUZ73
a0anono

TU371
a0anono

TU3-7-2
a0anono

TU373
0000000

Enla opcian HUFFMAN seleccione la informacién a Comprimit ”~

Ancho de Banda: 4 Mbps -
Canales Libres

STM1-00 TUOO2 ~
STh1-00 TUDTO
STM1-00 TU0T
STH1-00 TUD 2
STh1-00 TUO20
STM1-00 TU0Z1
STh1-00 TUO22
STM1-00 TUO30
STh1-00 TLIO31
STM1-00 TUO32
STH1-00 TUO40
STh1-00 TLIO4
STM1-00 TUD42Z
STh1-00 TUOSD
STM1-00 TU0ST
STh1-00 TUOS2
STM1-00 TUDED
STh1-00 TLIOBT [

Fig. 5. 18 Interfaz de varios usuarios interactuando con una trama STM-1 a nivel de TU-12

Variables:

Variable

Tipo

Descripcion

ctnTU121

CtnTU12

Contenedor de medios TU12

ctnUserTul121

CtnUserTuU12

Contenedor de usuarios para medios
TU12

Funciones:

Tabla 5.10 Variables de la Clase STM_TU12

Funcién

Tipo devuelto

Descripcion

STM1_TuU12

Constructor

Esta es la funcion principal en la cual se
relacionan los contenedores de usuarios
y de medios. Una vez asociados estos
contenedores actian para mostrar los
datos.

Tabla 5.11 Funciones de la Clase STM_TU12
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CLASE Canal: Control de usuario que permite llenar una Trama con el nimero de

canales correspondiente a cada Trama.

- Canal 01
. 00000000
CIR— o T &

Fig. 5. 19 Canal de una trama

Variables:

Variable Tipo Descripcion

Libre Boolean Esta variable permite saber si el canal esta
libre

numMedio Int Variable que almacena a qué medio
pertenecen los canales

UsuarioCanal Int En el caso de que el canal este ocupado se
almacena el identificador del usuario

numCanal Int Identifica el nimero de canal en el medio
actual

NomMedio String Almacena el nombre del medio

Tabla 5.12 Variables Clase Canal

Funciones:

Funcion Tipo devuelto Descripcion

FijarDatos Void Almacena las variables de nombre del
medio, nimero del medio y numero del
canal

ToString String Retorna el nombre del canal que es

utilizado por el medio

Tabla 5.13 Funciones de la Clase Canal
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CLASE CtnTU12: Control de usuario que almacena objetos TU12 permite llenar

una Trama con el nimero de canales correspondiente a cada Trama.

Ingrese el nimero de Tramas STM-1

Numero de 5TM1 |0 v

Fig. 5. 20 Contenedor de tramas STM-1 a nivel de TU-12

Variables:

Variable Tipo Descripcion

cuentaTu Int Cantidad de medios TU12

ArrayTU12 TU 12 Arreglo contenedor de medios TU12

UsuariosTU12 CtnUserTU12 Objeto contenedor de usuarios TU12 al que
hace referencia los medios

Tabla 5.14 Variables de la Clase CtnTU12

Funciones:

Funcion Tipo devuelto Descripcion

fijarUsuarios Void Funcion que permite asociar el objeto
UsuariosTU12.

AddStm1 Void Funcion para agregar canales STM1

DelStm1 Void Funcion encargada de borrar canales
STM1

FijarCanal Void Permite asignar un canal a un usuario
especifico

LiberarCanal Void Libera un canal especifico para que pueda
ser utilizado por todos los usuarios

Tabla 5.15 Funciones de la Clase CntTU12
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CLASE CtnUserTU12: Control de usuario que almacena objetos de usuarios

TUl2. .

Ingrese el nimero de Usuarios

Nimero de Usuanos |0

~
-

in)

Fig. 5. 21 Interfaz del contenedor de usuarios que interactian con tramas STM-1 a nivel de TU-12

Variables Importantes:

Variable Tipo Descripcion

VGMedios CtnTU12 Objeto contenedor de medios al que se hace
referencia

UsuariosCtn Int Numero de usuarios

ArraryUsuarios Usuario001 Arreglo de usuarios de los canales TU12

Tabla 5.16 Variables de la Clase CtnUserTU12

Funciones:

Funcién Tipo devuelto Descripcion

AddUsuario Void Funcion encargada de afiadir nuevos
usuarios

DelUsuario Void Funcion encargada de quitar usuarios

FijarMedio Void Esta funcion permite asociar el control de
usuario con un contenedor de canales

ActualizarCanales Void Esta funcion es la encargada de actualizar
los canales dependiendo del usuario al que
han sido asignados

Tabla 5.17 Funciones de la Clase CtnUserTU12
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CLASE CtnUsuarios: Control de usuario que almacena objetos de usuarios

normales.

AGREGAR USUARIOS

Piaia agregar un uuario haces cick sobre el contador 0

Fig. 5. 22 Interfaz de usuarios que interactian con tramas E1, STM-1 a nivel VC-3y VC-4

Variables:
Variable Tipo Descripcion
FileFlash String Devuelve la ubicacion de las animaciones en
formato Flash, en este caso animaciones de
un E1, STM1-AU3 y STM1-AU4,
dependiendo de la tecnologia seleccionada
VGMedios Medios Objeto que hace referencia a los medios
asociados a los usuarios
UsuariosCtn Int Contador de usuarios
ArraryUsuarios Usuario001 Arreglo que contiene el total de usuarios
Tabla 5.18 Variables de la Clase CtnUsuarios
Funciones:
Funcion Tipo devuelto Descripcion
FijarMedios Void Esta funcion permite establecer el objeto
Medios que esta asociado.
AddUsuario Void Funcion que permite incrementar el
namero de los usuarios
DelUsuario Void Funcion que permite disminuir el nimero
de usuarios
ActualizarCanales Void Permite actualizar el contenido del control

Medios asociado, esta funcién actualiza
en contenido de los canales segun los
usuarios

Tabla 5.19 Funciones de la Clase CtnUsuarios
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CLASE E1: Control de usuario que contiene la estructura de una Trama E1.

Cangl 00 Canal0! Canal02 Canal03 Canal04 Canal0d Canal06 Cangl07 Canald Cangl03 Caral10 Cand11 Canal12 Candl13 Cand 14 Caral13 CandllB Canal1? Candl18 Canal13 Can
E1[01] 00000000 D0DOOOD 00000000 0000007 D0DONND 0000000 0000000 000000 DO0000D 0000000 0DO0OON D0A0000D 000000 0O00ONON D0AJN0D 00QDD0 0ODDOOQN H0OON0D 0000000 (D00O0N D0OC

Fig. 5. 23 Control que contiene la estructura de la trama E1

Variables:

Variable Tipo Descripcion

V2 Boolean Permite saber si el control es utilizado en la
version de un E1 o de varios E1

Canales Label Es un arreglo de controles “Label” los cuales
almacenan informacion de los canales del E1

Tabla 5.20 Variables de la Clase E1

Funciones:

Funcién Tipo devuelto Descripcion

Asociar Void Permite asociar cada uno de los controles
“Label” con el arreglo de controles del E1

SetV2 Void Esta funcién ayuda a fijar el valor de V2

SetValue Void Permite fijar el usuario que usa un canal
predeterminado

SetColor Void Cambia el color de fondo del canal elegido

por el usuario

CLASE Medios: Control de usuario que funciona como contenedor y permite

Tabla 5.21 Funciones de la Clase E1

almacenar un tipo de Trama con sus respectivos canales.

AGREGAR CANALES

. . . . A
Por favor ingrese el nimero de Caneles haciendo click sobre ol cantador 3

[}

Fig. 5. 24 Interfaz del contenedor de tramas
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Variables:
Variable Tipo Descripcion
VGUsuarios CtnUsuarios Es el objeto que hace referencia al contenedor
de usuarios
ArrayMedios MedioV2 Arreglo que controla los objetos de medios
MediosCtn Int Numero de medios que tiene el contenedor
MedioTipo String Ya que este es un contenedor genérico, esta
variable almacena el nombre del tipo de medio
que se va a utilizar
Tabla 5.22 Variables de la Clase Medios
Funciones:
Funcioén Tipo devuelto Descripcion
Reser Void Esta funcién permite asociar un canal
con un usuario especifico
Liberar Void Esta funcién se utiliza para liberar un
canal y dejarlo utilizable para cualquier
usuario
FijarUsuarios Void Esta es la funcién encargada de asociar
el contenedor de wusuarios con el
contenedor de medios.
AddMedio Void Funcion por medio de la cual se puede
afladir nuevos Medios al contenedor
DelMedio Void Funcion por medio de la cual se puede
quitar Medios del contenedor

Tabla 5.23 Funciones de la Clase Medios

CLASE MediosV2: Control de usuario que contiene canales de una Trama, es

completamente configurable y se ajusta a las necesidades de la simulacion.

Presenta los canales configurados en forma horizontal.

Evom)

<

Fig. 5. 25 Interfaz del contenedor de tramas E1

Variables:
Variable Tipo Descripcion
Canales Canal Es el arreglo de canales que contiene el

Medio

Tabla 5.24 Variables de la Clase MediosV2
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Funciones:
Funcidén Tipo devuelto Descripcion
MedioV2 Constructor Es el encargado de configurar el nombre

del medio, el nimero de canales y la
velocidad de cada canal

Tabla 5.25 Funciones de la Clase MediosV?2

CLASE TU-12: Control de usuario disefiado para una
canales TU-12 de una Trama STM-1

mejor visualizacion de los

STM1 - 001
TUTHT TU1-2
0000000 | |0000000
U2 TUi-22
TUG3 #1 |0000000] 000000
TUI4-3 TU1-23
0000000 | 0000000

TUZ21-1 TUZ2-21
0000000) | 0000000
TU21-2  TUZ2-22
TUG3S #2 0000000 | 0000000
TU21-3  TUZ2-23
0000000) | 0000000

TU31-1T TU3-21
0000000) | 0000000
TU31-2  TU3-22
TUG3 #3 0000000 | 0000000
TU31-3 TU3-23
0000000) | 0000000

TUT-31
0000000
U132
0000000
U133
0000000

Tu2-31
0000000
TUZ2-3-2
0000000
TUZ2-3-3
0000000

TU3-31
0000000
TU3-3-2
0000000
TU3-3-3
0000000

TUT-41
0000000
TUT-42
0000000
U143
0000000

TUZ2-4-1
0000000
TUZ2-4-2
0000000
TUZ2-4-3
0000000

TU3-4-1
0000000
TU3-4-2
0000000
TU3-4-3
0000000

TUT5
0000000
U152
0000000
U153
0000000

TU251
0000000
TU25-2
0000000
TU25-3
0000000

TU351
00a00oo
TU35-2
00a00oo
TU35-3
00a00oo

TUT-B-1
0000000
TU1-6-2
0000000
TU1-E-3
0000000

TU2-E1
0000000
TU2-6-2
0000000
TU2-6-3
0000000

TU3-E1
0000000
TU3-E-2
0000000
TU3-6-3
0000000

TUT-71
0000000
U172
0000000
U173
0000000

TU2-71
0000000
TU2-7-2
0000000
TU2-73
0000000

TU3-71
0000000
TU3-7-2
0000000
TU3-7-3
0000000

Fig. 5. 26 Interfaz de la agrupacion de canales TU12

Variables:
Variable Tipo Descripcion
ArrayText TextBox Arreglo de “Label” de tres posiciones
para controlar la asignacion de usuarios
Tabla 5.26 Variables de la Clase TU-12
Funciones:
Funcién Tipo devuelto Descripcion

AsociarCanales

Void

Esta funcion es la encargada de asociar
los “Labels” que representan los canales
con los punteros del arreglo

Tabla 5.27 Funciones de la Clase TU-12
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CLASE UserE1l: Control de usuario encargado de mostrar la interfaz del usuario
donde se puede seleccionar el Ancho de Banda, los canales asignados al usuario,
la informacién a codificar y las estadisticas de la simulacion. Trabaja con una sola

Trama.
Usuario 1 En la opcién TRANSMISIIN selec icho de Banda plos Canales designados
Transmisién | Huffman Enla opeién HUFFMAN seleccione la inf it & Comprimi
Elija Colo: 5
Canal
listBrox2
s = 5 15}
[ar)} OFD1 DEEstadisticasDataset TBL_EstadisticasBindingSource TBL_EstadisticasTableAdapter
Fig. 5. 27 Interfaz de usuario
Variables:
Variable Tipo Descripcién
MyE1 El Control de usuario que contiene los canales para la
simulacion del E1
ArchTemp Huffman Objeto de la clase Huffman, este es el encargado
de la codificacion, célculos de tiempos vy
almacenamiento de resultados para su futura
presentacion
Tabla 5.28 Variables de la Clase UserE1l
Funciones:
Funcion Tipo devuelto Descripcion
ArchivoExiste Bool Funcién encargada de verificar si el archivo que el
usuario especifico existe o no
LlenarCanales Void Esta funcién llena un ComboBox que contiene la
velocidad de los canales por ejemplo 64 Kbps
ActualizarCanales Void Es la funcién encargada de inicializar los canales
de la trama E1 que se va a utilizar, también reserva
la ubicacién 0y 16 que son canales de control
LiberarCanales Void Esta funcion es la encargada de liberar los canales
en el caso de que dejen de existir usuarios

Tabla 5.29 Funciones de la Clase UserE1l
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CLASE Usuario001: Control de usuario encargado de mostrar la interfaz del
usuario donde se puede seleccionar el Ancho de Banda, los canales asignados al
usuario, la informacion a codificar y las estadisticas de la simulacion. Trabaja con

varias Tramas.

Fig. 5. 28 Interfaz de usuario para seleccion de Ancho de Banda

Variables:

Variable Tipo devuelto | Descripcidn

Velocidad Int32 Debido a que este control puede trabajar con diversos
tipos de medios

MyMedio Medios Es la variable que permite relacionar este control con un
contenedor de medios en todos los casos que no sean
TU12

MyMedioTU12 CtnTU12 Es la variable que permite relacionar este control con un
contenedor de medios siempre y cuando los medios sean
TU12

ArchTemp Huffman Objeto de la clase Huffman, este es el encargado de la
codificacion, célculos de tiempos y almacenamiento de
resultados para su futura presentacion

Limites LimitarCanales Esta variable es la encargada de controlar el limite de
canales y la velocidad de los mismos

NumMax int Es el nimero de usuarios que controla la aplicacion

Tabla 5.30 Variables de la Clase Usuario001

Funciones:

Funcion Tipo devuelto | Descripcion

ArchivoExiste Bool Esta funcién permite verificar si el archivo que el usuario
especifico en la lista de archivos existe 0 no

QuitarUno Void Esta es la funcién encargada de liberar el canal que esta
usando un usuario y que lo libera al dar doble clic en los
canales que tiene reservado

SubirLimites Void Debido a que este es un control configurable, esta funcion
es la encargada de subir al selector de banda ancha los
limites que se usaran en la simulacién

FijarSubMedio Void Esta funcién relaciona el medio que se va a usar en la
simulacion

Tabla 5.31 Funciones de la Clase Usuario001
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CLASE Huffman: Clase encargada de realizar la compresion de la informacion y

generar los valores para los calculos estadisticos de la simulacion.

Variables:

Variable Tipo Descripcion

Control String Es una variable utilizada para verificar el correcto flujo
al momento de crear el &rbol

ArrayPesos Long Es un arreglo utilizado para controlar el peso de cada
caracter y después utilizarlo en la construccién del
arbol binario

Ramas RamaNodo Es un arreglo de tipo RamaNodo, este tipo contiene la
informacion de la posicibn de cada uno de los
caracteres que forman el arbol binario asi como el
nivel, el cédigo y el peso de cada nodo

NumChr Int Es una variable utilizada para controlar el nimero de
caracteres que contiene un archivo

PesoTotal Long En esta variable se almacena la informacion del peso
total del archivo que se esta codificando

NombreArchivo String Almacena la ubicacion y el nombre del archivo a

codificar

Tabla 5.32 Variables de la Clase Huffman

Funciones:

Funcion Tipo devuelto | Descripcién

Orderar Void Esta funcién permite ordenar el arreglo de Ramas del
arbol segln el peso (nUmero de veces que se repite
archivo)

TamafioArchivo Long Esta funcion devuelve el tamafio de archivo,
previamente calculado por la funcion
“CalcularArchivoPesos”

NumeroCaracteres Int Esta funcion devuelve el nimero de caracteres que
contiene el archivo original

CalcularArchivoPesos | Long Esta es la funcion encargada de calcular el peso del
archivo original

CrearArbol Int Esta funcion utiliza los pesos de los caracteres que se
encuentran en el arreglo “Ramas”, crea un arbol
binario segun el cédigo Huffman

SubirHojas Int Esta funcion permite tener todos los nodos que
representan un caracter en las primeras posiciones del
arreglo de ramas que forman el arbol binario

PesoTabla Int Esta funcion devuelve el peso de la tabla resultante al
crear el &rbol binario

PesoZip int Esta funcién devuelve el peso del archivo comprimido
como resultado de aplicar Huffman

Tabla 5.33 Funciones de la Clase Huffman
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CLASE LimitarCanales: Clase encargada de llevar el control del niamero de

canales y de sus respectivos anchos de banda dependiendo del tipo de Trama

con el que se esta trabajando.

Variables:

Variable Tipo Descripcion

viLimite Int Esta variable almacena la cantidad de canales
gue da esta opcion

vINombre String Almacena el nombre que se mostrard en el
ComboBox

Tabla 5.34 Variables de la Clase LimitarCanales

Funciones:

Funcién Tipo devuelto | Descripcion

LimitarCanales Constructor Esta es la funcién que se encarga de almacenar
los datos en la variables respectivas

ToString string Es la sobrecarga de la funcién ToString, es la

encargada de representar el nombre del medio

Tabla 5.35 Funciones de la Clase LimitarCanales

CLASE Program: Clase principal que instancia al formulario principal MDIParent

Funciones:
Funcién Tipo devuelto Descripcion
Main Void

Esta es la funcién inicial, es la encargada
de crear el formulario principal y llamarlo

Tabla 5.36 Funciones de la Clase Program
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CLASE RamaNodo: Clase encargada de crear el arbol binario para codificar la

informacion comprimida.

Variables:
Variable Tipo Descripcion
vPeso Long Representa el nimero de veces que se repite el caracter
en el archivo a comprimir, este peso se lo utilizara luego
para ordenar el arbol
vNivel Int Es el nivel de profundidad que tiene el caracter o la
rama
vChr Int Es el ndmero que representa el valor en ASCII del
caracter
vSimbolo String Es el caracter que representa el valor
vCodigo String Representa el cddigo del caracter en la codificacion
Huffman
vRamal RamaNodo Es el objeto Rama Nodo que se encuentra a la Izquierda
del caracter que reemplaza el nodo (Rama Izquierda)
vRamaD RamaNodo Es el objeto Rama Nodo que se encuentra a la Derecha
del caracter que reemplaza el nodo (Rama Derecha)
vEs_Rama Boolean Esta variable indica si la rama se refiere a un caracter
B codificado a parte del codigo
Tabla 5.37 Variables de la Clase RamaNodo
Funciones:
Funcién Tipo devuelto | Descripcidn
RamaNodo(RamaNodo Ramal, | Constructor Este constructor se utiliza para crear las ramas
RamaNodo RamaD) qgue no representan caracteres pero que ayudan
en la codificacion del arbol
RamaNodo(long Peso,int Chr) Constructor Este constructor se utiliza para crear las ramas
gue representan a caracteres y que estan siendo
codificados
GetPeso Long Devuelve el valor actual del peso de la rama
GetChr Int Devuelve un valor numérico que es la
representacion del caracter en la tabla ASCII
GetCodigo String Devuelve la cadena de “0" y “1" que representan
el cédigo del caracter codificado
GetSimbolo String Devuelve el caracter codificado
GetNivel Int Devuelve el nivel en que se encuentra
actualmente la rama
GetEsRama Bool Esta es una funciébn que utilizamos para
diferenciar las ramas del arbol binario de sus
hojas. Las ramas son nodos que no representan
caracteres y las hojas son nodos que si
representan caracteres
PlusNilvel Void Funcién encargada de incrementar el contador
de nivel de profundidad del &rbol
SetCodigo Void Esta funcion permite grabar un codigo enviado
en la variable local vl_codigo
BajarNivel Void Esta es la funcion encargada de mover las
ramas a la izquierda o a la derecha al momento
de la creacion del arbol binario, una vez que la
mueve baja todo el sub-arbol un nivel.

Tabla 5.38 Funciones de la clase RamaNodo
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Reportes graficos

ReportGraficoTiempos: Este reporte muestra una grafica comparativa de los
tiempos en segundos que demora todo el proceso de envio de los archivos

seleccionados.

100

&0

I Original
40 Comprimido

Milisequndos

20

Archivos

Fig. 5. 29 Reporte gréfico de las estadisticas de compresion en funcidn del tiempo

Rpt_est_Calculos: Este es el grafico que muestra los resultados de toda la
simulacion del envio de los archivos, ademas muestra un resumen de la

sumatoria total de todos los archivos por usuario.

ombre arhive  Peso (bytes) | Comprimido (bytes) = Tabla (bytes) = Medio de Transmicion | Distancialkm)  Ancho Banda (kbps) Tx (ms) Tprop (ms) Tproc (ms) T(Segundo)  T{Minuuto

=Fieks'Est_nom | =Fields'Est_peso,Vah | =FielislEst_Comprimido.\ | =FieldslEs:_Tablz, )| =FieldsEst MedioVahe  |=FiskdslEst_Distancia, | =FieldsEst_AnchoBanda,Vz|=Round{[FiskdslEst_pes | =Round{FieksiEst_Distan: | =Round{[[[16” ([Fiekds’Es | =Round{[[[Fiekds'| =Round{{{[P=

TOTALES: =5um(Fields! =5um(Fields! =5um|Fields! =Round{Sum | =Round{Sum

Fet naen Uslie Eet Camnrimida Uslia  Fet Tahls Uslis HIEinbd-| FHAEAA |

Fig. 5. 30 Resumen estadistico de los célculos de los tiempos de transmision
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Rpt_Grafico: Grafico que permite comparar los tamafios de los archivos originales
con su semejante codificado por el método de Huffman.

100

80

60
I Original
40 Comprimido
20 I
0
A B C D E

MNombre del archivo

Fig. 5. 31 Reporte gréafico de las estadisticas de compresion en funcion del tamafio de archivo

bytes

Base de Datos

DBEstadisticas: Almacena los resultados de la simulacion para crear las graficas
de los mismos, para ello se utiliza un archivo de base de datos de Access.

El Microsoft Access

¢ Archivo Edicibn  Wer Insertar Herramientas Wentana Escriba una prequnts

HERIR® K] AR RN | ) A A N e AN

&= DBEstadisticas : Base de datos (Formato de archivo de Acc... EJ@‘E‘

B TBL Estadisticas : Tabla |L”E”ﬁ‘
Nombre del campa Tipo de datos Descripaién )

i3 Autonumiérico

Est_nombre _arhive Texto q
Est_peso Mimero

Est_Coniprimida Mimero

Est_Tabla Mimero

Est_Usuzrio Texto

Est_Medio Texto

Est_YeloridadT Mimero

Est_Distancia Mimero

Est_AnchoBanda nimero

|<

Propiedades del campo

General | Busqueda |

Tamafio del canipo Enteralargo
Huevos valores Incrementalmente
Faormata

Thulo

Indexado i (5in duplicadas)
Etiquetas intsligentes

Un nombre de camp pusde tener hasta 64 caractsres de longitud, incluyendo espacios. Presione F1 para obtensr ayuda acerca de los nombres de campo.

Vista Disefio. F& = Camblar paneles. F1 = Ayuda.

Fig. 5. 32 Vista de la base de datos donde se almacenan las variables que intervienen en los
calculos de compresion.
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CAMPOS DE LA TABLA DE LA BASE DE DATOS

Campo

Tipo

Descripcion

Est Id

Autonumérico

Este es identificador Unico utilizado por la base de
datos como clave principal

Est nombre archivo Texto Almacena el nombre del archivo a codificar

Est peso NuUmero Almacena el peso original del archivo

Est_comprimido Numero Almacena el peso del archivo resultante de aplicar
la compresién de Huffman

Est tabla Numero Almacena el peso de la tabla resultante de la
compresion, esta tabla contiene los caracteres y
los codigos asociados para la decodificacion

Est _Usuario Texto Almacena el id del usuario, esto permite agrupar
los archivos segun el usuario que los envia

Est Medio Texto Almacena el nombre del medio que se utiliza para
la transmisién de datos

Est VelocidadT Numero Almacena la velocidad de propagacion segun el
medio de transmision

Est Distancia Numero Almacena la distancia a la que se encuentran los
puntos de transmision y recepcién

Est AnchoBanda Numero Almacena el ancho de banda que se asigné para

la transmisioén del archivo

Tabla 5.39 Campos que conforman la base de datos

5.4 FASE DE PRUEBAS Y CORRECCIONES

Dentro de la fase de pruebas y correcciones se toma en cuenta los siguientes

aspectos:

e Tratamiento de objetos para definir el tipo de tecnologia y usuarios en un

mismo formulario. Con esto se evita tener varios formularios para cada

tecnologia de transmision.

e Tratamiento de objetos para definir el nUmero de canales de acuerdo a la

trama seleccionada, con esto se evita tener varios formularios para cada

tecnologia de transmision.

Estas son las correcciones que se ha definido para que la aplicaciéon sea modular.
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5.5 SIMULACION EN LA RED

Esta aplicacion no se ajusta para una simulacion en una red fisicamente
estructurada, al contrario se ajusta a una simulacién local, por cuanto la aplicacion
es orientada mas a calculos estadisticos en cuestion del proceso de transmision

de datos.

Se trata de una aplicacion para comprender como se lleva a cabo el proceso de la
transmision de datos por enlaces SDH y PDH, mediante esto, el usuario puede
conocer los principios basicos de estas dos tecnologias de transporte y
comprender las ventajas y desventajas de introducir algoritmos de compresion de

datos en la transmision.

5.6 MANUAL DE USUARIO

Para que la instalacion del Software Aplicacion del Algoritmo de Compresion
basado en Huffman en su maquina sea satisfactoria es necesario que tome en

cuenta los siguientes puntos.

¢, Qué es el Sistema de compresion Huffman?

El Sistema de Compresion basado en el Algoritmo de Huffman es un algoritmo
que busca comprimir archivos (informacién) formando un arbol binario tomando
en cuenta la frecuencia de repeticion de la informacion. Es decir a la informacion
gue mas se repite se le asigna un cédigo mucho mas corto que a la informacién
gue menos se repite, de esta manera se codifica la informacion de una manera

eficiente.
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Especificaciones Técnicas para requerimientos de Hardware y Software
Los requerimientos minimos de hardware y software son:

» Procesador Pentium Il (Compatible) o superior

* Minimo 200 MB libres en disco duro

* Instalar el utilitario .Net Framework3.5

* Instalar Flash Player

Compatibilidad de Sistemas Operativos

Esta aplicacién es compatible con los siguientes sistemas operativos:

* Windows XP
* Windows Vista

INSTALACION DE HUFFMAN

Para iniciar la instalacion de la Aplicacion Huffman se debe hacer doble click

sobre el icono de Setup dentro de la carpeta de instalacion.

Fig. 5. 33 Icono de instalacion

El proceso de instalacion se iniciara y mostrara la ventana de instalacion.

Seleccionar la opcion Instalar.
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Instalacion de la aplicacicn - Advertencia de seguridad

No se puede comprobar el fabricante. \
£Confirma que desea instalar esta aplicacién? j

Mombre: Hufmany2
Desde: C:Documents and Settings',Roberta’Escritorio

Fabricante:  Fabricante desconocido

[ Instalar JL To inskalar ]

potencial para su PC. Sino tiene confianza en la procedencia del software, no lo instale.

@ aunque las aplicaciones pueden resultar de gran utilidad, también suponen un riesga
Més infarmacion. ...

Fig. 5. 34 Advertencia de seguridad

Se carga la aplicacibn denominada HuffmanV2 en el equipo.

. (64%) Instalando HufmanV¥ 2

Instalando Hufman¥'2

Este proceso puede durar warios minutos, Puede utilizar el equipo para realizar
obras tareas durante la instalacidn,

D Mornbre:  Hufman2

De: C:Documents and SettingsRoberto'Escritorio

( ]

Descargando; 593 KB de 922 KB

Cancelar

Fig. 5. 35 Proceso de instalacion

Al finalizar la instalacion se mostrara la pantalla principal de la aplicacion.

Fig. 5. 36 Pantalla inicial
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En el mend de programas se visualiza la aplicaciéon HuffmanVv2

[ | Internet
{ Internet Explorer
.%I Correo electrénico
Microsoft Office Outlook
H Adobe Reader &

—
|_"_"..___§ Microsaft Office Ward 2007

B Bloc de niokas

Microsoft Office PowerPoint
2003

Paint

v

FXE Micrasaft Office Excel 2007

[@ Inicio

[@ Juegos

[@ Microsoft Office

[F) Microsaft SGL Server 2005
IF) Microsoft visual Studio 2008
[F) Microsoft Windows SDK 6,04
[F) Mera 7 Ulkra Edition

[@ Realkek

[@ SharpDevelop 2.2

I The KJB Deskiop Bible Book 2
7 Ulravnc

[@ windows Live

I winRar

7 winzip

n Adobe Reader &

[@ SongReader w4.0 3

3 ] Hufmanvz

@ TELPRC

Fig. 5. 37 Verificando la instalacion de la aplicacion

Para desinstalar la aplicacion se debe hacerlo mediante el panel de control opcion

Agregar o Quitar Programas

E- Panel de contral

Archivo

Qs - ©

H=](E3
Ediion  Wer Favoritos  Herramientas  Ayuda I
Ll: pB\quueda |7 carpetas [~
Cireccién |3 Panel de control ~|Br
) m K D
ﬂ" Panel de control &3 X -
alizadions! Adm, estilos Adrvin, Agregar Agregar o
utomaticas| kraz.de... trazadores... hardware quitar p...

@ Cambiar 2 vista por categorias

¥ea también

& Windows Update
@) Ayuda y soporke bécnico

43 objetos

vy vV aoa

Alcatel Lower  Alcatel  Asistentspara  Barra de
Layers set...  Network Ti... configuracid... tareasy me...

e ¢ « O

Conesiones de Configuracién Configurarred  Correo
red regional y ... inalambrica

9 F 2

@

Centro de
sequridad

-4

Cuerkas de
usuatio

©

Dispositivos de Dispositivos de  Escaneresy  Fechayhora  Firewallde
juego  sonidoyaudio  camaras Windows |
A ) ) Sk \
s W P B
Fuerkes  Herramientas HP Wircless Impresorasy  Inkel(R) GMA
administrati,..  Assistant Driver for ...
b=
o O
Java Java Plug-in Mouss Mera Mero
BurnRights  ImageDrive
= e b
& v & ;
Opciones de Oprionesde Opcionesde Opciones de Opciones de
accesibiidad  carpeta energia Tntermet  teléfona ...
Q@ ¥ @ 9
Pantalla QuickTime Sistema Smart Audio Tareas P |
programadas

Fig. 5. 38 Proceso de desinstalacion de la aplicacion



Seleccionar HuffmanV2 y Click en Cambiar o quitar

w Agregar, o quitar programas

e B
- Programas actualmente instalados: [ Mostrar actuslizacionss Ordenar por:
Cambiar o L R e e L T LEme
quitar o B
programas ﬁ! Free FLY Converter ¥ 6.7.3 Tamario 13,53MB
&5 Free PDF ko Word Converter 4.2.3.183 Tamario 317ME
% §5) Free video Canverter v 2.3 Tamafio 13,10ME
S USRS @+ Google Toolbar for Internet Explorer
programas
& Google Updater Tamafio 3,60ME
@ 1 Herramienta de carga de Windows Live Tamafio 0,22ME
Agregar o gquitar ¥ HP Quick Launch Buttons 6,20 G2 Tamafio 15,54ME
componentes de .
Windows 4% HP wireless Assistant 2,00 H1 Tamafio 2,36MB

","EL Hufman¥2

Configurar acceso ; E. n: equi a3 biar o quitar. f i
Y programas ! Carmbiar o quitar

miEEEnEE 54 Intel(R) Graphics Media fcceler ator Driver
g; J25E Development Kit 5.0 Update 11 Tamario 281,00ME
éa J25E Runtime Environment 5.0 Updake 11 Tamafio 153,00ME
ﬁ! Java 2 Runkime Environment Standard Edition 1.3 Tamafio 20,00MB

5 KARAOKE CYBER MUSIC
5 LaH TT53000 Espafiol

BB A mcn i din Cuknmcinn Mom oo - - e,

Fig. 5. 39 Quitando el programa Huffman
Para desinstalar la Aplicacion Click en Aceptar

Mantenimiento de HufmanV2 f'>__<|

Hufman¥2 ﬁ_’

Elija el tipo de mantenimiento que necesita, s

¥

{‘J (%) Quitar la aplicacién de este equipo,

[ Areptar H Cancelar l

Fig. 5. 40 Proceso de desinstalacion de la aplicacién
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FUNCIONALIDAD DE LA APLICACION.

Formulario Principal

El formulario principal en su barra de menus contiene las siguientes opciones:

Menu File.

Opcidn Exit:

Cierra el Formulario Principal.

&8 Formulario Principal

File | sSilumaciones
Exit

Fig. 5. 41 Opcion Salir de la aplicacion
Menu Simulaciones.

Opcidn Archivo en E1:

Muestra la asignacion de la informacién en una trama E1.

EBl Formulario Principal
File | Silumaciones

archivo en E1 |

Varios Usuarios un E1

Varios Usuarios warios E1

Warios Usuarios STML

Fig. 5. 42 Opcion Archivo en E1
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Al elegir esta opcidn se visualiza una pantalla donde se puede ver como se asigha
la informacion en los diferentes canales de una trama E1. Ademas se visualiza el

tamarfo del archivo seleccionado.

= Huttman Elf=]
TRANSMISION PDH

Asignacion de I Informecion en Gansles de £1

Py ver la anigracitn de iomacién en s Trama £1 selecoons un achive.

b

Fig. 5. 43 Interfaz de asignacion de informacion a canales de una trama E1

Para ello se requiere seleccionar un archivo. Click en el botén Abrir Archivo.

Azignacion de In Infarmacion an Canasles da £1

P et la asgnacicn de informacin en i Tiama £1 seleccons un schivs

Fig. 5. 44 Seleccion del archivo de prueba
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Seleccionar un archivo para visualizar la asignacion de la informacion en los

canales de la Trama E1 de la manera como muestra la figura.

& Huffman

Em
El=
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E1j4)
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EIf
EjE)
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10mom
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10011011
Connl 0
T
Canal 00
10011011
Candl 00
oo

Canal 00
1o

Conal () Canal
ALkl

Asignacion de la Infermacion an Canales da E1

Pars ver Ly avignacién de infomackin e ls Trama E1 seleccions un anchivo.

Pesodedachiva 551 bates

%
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Fig. 5. 45 Asignacion de la informacidn en los canales de la trama E1

Opcidn Varios Usuarios un E1:

Muestra un formulario donde se simula el envio de informacion codificada de

varios usuarios sobre una Unica trama E1

&8 Formulario Principal

File | Silumaciones

I Archivo enEL

Warios Usuarios un E1

Warios Usuarios varios E1

Warios Usuarios 5TM1

Fig. 5. 46 Opcion varios Usuarios interactuando con un E1
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Ingrase los siguienies detos.

Ot ind [t = !
“ Sl de Upsen |0 03
s.— Yk g Rk Frumron % )

Condl) Coral0t Cowill Conslll] ContiDl Conal(8 Coal® Cowlll ConslO) Corslld Cond10 Coral}l Cowi1i Condl1) Coraltd Condl18 Cowli6 Codl1? Coaill Codl?d Cosdd [in
EFEA) TN GO0OONe SOO0R00 (RNN00N AONCECn COCONN (NNONY SOCEOOND OO AONONNNe CORENN (NNNNY SCACCn MONNNN) GOTEORoe 1111011 |BO00N SCOOTn (RO OROONoND DOCR [

Fig. 5. 47 Interfaz de usuario para la seleccion de los parametros de transmision

El formulario consta de una seccién para el ingreso de las variables que

intervienen en la transmisiébn como: distancia, nUmero de usuarios y medio de
transporte.

TRANSMISION PDH

1Km
N

Ingrese los siguientes datos

Distancia (km] |1

=
Nimera de Usuarios [0 B @
- =B

Media de tranzporte | Fiadio Frecuencia %

Fig. 5. 48 Ingreso de las variables que intervienen en la transmision

Adicional de una seccion donde se visualiza una animacién ilustrativa que
muestra como se forma una Trama E1.

TRAMA EI

Iukzvalke de Tiaupe
0w

Fig. 5. 49 Animacién que ejemplifica la formacion de una trama E1
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También se visualiza la Trama E1 y sus canales a los cuales se les asignaran un

usuario dependiendo del ancho de banda seleccionado.

Canal 00 Canal01  Canal 02 Canal03  Canal04 Canal05  Canal 0B Canal 07 Canal08  Camal 09 Canal 10 Canal11  Canal12  Canal13 Canal14  Canal 15 Canal 16 Canal 17 Canal 18 Canal 19 Canal 20 Ca
E1(0M) 11011011 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 11011011 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 C
v

< 3

Fig. 5. 50 Formacion de una trama E1

Adicional una seccién para la interfaz del Usuario que consta de dos pestafias

Transmision y Huffman.

Usuario 1 En la opcidn TRANSMISION seleccione el Ancho de Banda v los Canales desighados

Transmision | Huffman En la opeidn HUFFMAN seleccione |a infamacion a Comprimir

Elija Color: Ancho de Banda: || -

Canales asignados Canales '
Canal 1 |256 MB
Canal 2 |512MB
Canal 3 |1024 MB
Canald  |2048 MB

Canal §
Canal B
Canal 7
Canal 8
Canal 9
Canal 10
Canal 11
Canal 12
Canal 13
Canal 14
Canal 16
Canal 17
Canal 18
Canal 13
Canal 20 A

Fig. 5. 51 Seleccidn de los canales del Ancho de Banda

Para iniciar se debe seleccionar las variables que intervienen en la Transmision:

2 Usuarte 11 ElE K
THANSMISION PIH

O

Eagenam b saguimnties deatos

! Caica s |1 5
a [P =
s\\ Vst warepte [l frscros w %
o) Cwrd0! O Coall3 CodOd Cwlf Corol( Cosll7 CwD Condf5 Owsl0 Colll Cowd) w3 Dot Cow15 Cwalls Cond17 Coalls Cwal13 O [a
FH ] MO, (000D CONCOn MO0 GACOCONG CCONNO (OO0 SOECCrEn 0N GOCONCD (OnNOnn (0N, AERCEce (OO AOOCneD 1101101 00NN SPECein [0 (0N Gooeis ¢

Fig. 5. 52 Vista general
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Al seleccionar el niUmero de usuarios se visualiza la interfaz del usuario misma

gue consta de dos pestafas (Transmision y Huffman).

En la opcién Transmisién se elige el Ancho de Banda y los canales de la Trama

E1 que se asignara al usuario.

Para seleccionar el Ancho de Banda se selecciona de la lista. Para elegir el canal
se debe dar doble Click sobre el listado de Canales Disponibles, de este modo se

visualizara el canal seleccionado pintado de diferente color para cada usuario.

El listado de Canales Libres se actualiza de inmediato, con esto se controla que

un usuario no elija un canal ocupado.

En la opcién Huffman se debe elegir la informacién que se comprimira y simulara

el envio. Para ello Click en el boton Agregar y elegir los archivos a codificar.

T L o]

TRANSMISION PDH

Ingrase Ios siguisntns dotos

Datarcia il 10 =
ol de Luion |1 3 m
Q‘; 2 Mindic te bawpade: [fiado Fracumncie )

Cosi) Consiffl Carell Canal() Consid Consl(fi Covel(5 Canel(f Consl0f Consifl Corel1) Carell} Candf1Z Carai]3 Consl1d Caral15 Canal)6 Conslil Consll) Corel1d Caadi0
ETMN AIOTIMT Ui 1 OOOOC000 COODONC0 CODDOO0N  DODUOO0 (ROOCO00 GUOCOND0 GOODO0GN  0ODOOGON  (OCOGOND GOUCN00 GUOEK000  COCOOENE) OCOXCO00 190111071 0000000 CODENG0) DOOO0DD (000000 (000000 {

t Abrir %

Tiamesin | Hudfen

Aichivos & Codhicm

M s S 1ed | Tiper ~

“é Moot |t b st b - |
Cancel |

| I

Fig. 5. 53 Eleccion de los archivos que intervienen en el proceso de la compresion

La informacion seleccionada se lista en el area de Archivos a Codificar, en esta
area se puede Agregar o Borrar archivos a comprimir. Para borrar se debe

seleccionar el archivo de la lista y luego pulsar el boton Borrar.
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THANSMISION PDH
MUETITRAMATRAN Y

O

Ingress los siquicntos datos

¥ Distancia fkn] 10
(=22 feincasan) Tdmess de Uruaeon [1
Medio de haraporte  Pladio Frecusncia
Borm e g L
o

11 Caml1d Canl13 Cond 14 Cand 17 Corai 16 Canal 18

Canal (1 1 Canal 10 Consl Cord 15 Conal 16 Cand 20
ET07) TIVEONY Ui 1 COCOOONE) OCOOOER) COOCCEN)  OOCCEXD (XONCONEN) CXXOOCON (OCOOON (KOCONC0) CORDOON0 (OO0 O0OC0CK) COXONC  (O0CKXCD TV 14011 G000 (E000000 (0000 GEOone (000 ¢
"

Tramma pén| Huftman
Cick en Hisbruan s s Codlicar
yriuskay eudados siladicos

| dgpmgm | | Hustman

Archivos a Codilicas
G 'prusbaiieid b
G bt e

Fig. 5. 54 Vista de la interfaz de usuario, eleccion de archivos a comprimir

Una vez listada toda la informacién a codificar se procede a comprimirla. Para ello
se debe hacer Click sobre el boton Huffman. Al hacer esta accion se visualizan las
estadisticas de compresion y simulacion de transmision de los archivos

seleccionados. Las estadisticas se muestran en forma de tabla y en forma grafica.

TRANSMISION PDH

Ingrese los siguisntes datos

. Dataria B [10 =
& Mimen de Ususios [1 s
S M o gt | ook Frmcamecin. \
Conadll Conal

Canal 00 Conalfl Corall] Condd Conal(ff Condl0f Conel(f Coed (8 Consl® Cavel10 Canéil] Conal1l Conll] Conslld Condl15 Conalth Conell? Cond 18 Cantlld Coad2d [
ET(08) ABOTHIY Usiana T COCOO00 OCOOO000 COOOOGCNN DDOXOO0 DOOOUOCN  DOONXOOE DDNXCO00 - OOCEC0N0 (00000 QUCO00N  (X00000 (O00000  D000000 130170011 0000000 00000000 OOC00G  COCO00N DO €
3

Trasmimisn| Huftman L1 1. 000 ML FMAN Delectione ba niomancn 8 Lomoms =

o 8 Codficw
Archivos & Godifices ¢ vinsakon beubides sctadithens

FOnLLE

>
I

Fig. 5. 55 Estadisticas de compresion

En el area de las estadisticas ya sea de forma de tabla y grafico se tiene la
posibilidad de exportar los datos a formato Excel y PDF.
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Exportar los datos a Excel

Canal 00 Canal 01 Canal02 Canal 03 Canal 04 Canal05  Canal 06 Canal 07 Canal 08 Canal 03 Canal 10 Canal11  Canal 12
00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 - 0000000

E1(01) 11011011 Usuario 1

En la opeion HUFFMEN seleccione la nformacion a Lomprimic

Cick en Hulfman para Codifcar
y visualizar resultados estadisticos

Transmision | Huffman

Aschivos a Codificar

Gipruchasestd. it
Gi\pruebashtests bt

1o bl L2 iedz|]

° Acrobat (PDF) file
Gilpruebasitesttx 138 T LT | Radio Frecuencia 10 B4 01725
\
Gipruebasiiest i E51 24z 56 0 | Radio Frecuenda 10 B4 0OESEE
:
TOTALES: 689 321
< bd
EN= P - AENT=TANES -

Fig. 5. 56 Se exporta a Excel las estadisticas obtenidas luego de la compresion

Exportar los datos a PDF

anal 00 Canal 01 Canal02 Camal03  Canal04 Canal05 Canal 05 Canal07  Canal03  Canal03  Canal 100 Canal 11 Canal
00000000 00000000 00000000 00000000 (0000000 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 00000C

C:
E1(01) 11011011 Usuario 1

Enla opeian HUFFMAN seleccione |3 nformacion & Lompnmi

Transmision | Huffman
Archivos a Codificar

G Yprushasiiestd tat
G YprusbashiestSlat

Click en Huffman para Codficar
yvisuslizar resultados sstadisticos

Boar

TN
omb afio Orig B D Ancho Band
Acrobak (FOF) fie
Gilpruebasiestd i 122 T 7 | Radio Frecuencia 10 (23 001728
)
Gilpzbasiests b st 2% 56,08 | Radio Frecuencia 0 o 008858
)
TOTALES: 2 21
< >
P2 - | t00% -

12 [y | o0

Fig. 5. 57 Se exporta a PDF las estadisticas obtenidas luego de la compresion

Resultados exportados a formato EXCEL

rpt_est_Calculos UN_EL [Modo de compatibilidad] - Microsoft Excel

a3
=2 Inicio Insertar Disefio de pagina Férmulas Datos Revisar Vista
=] & ST = ) —] Tam T (B T Autosuma
_1 o Tahoma -7 A A= | || S Ajustar texto General - sl gd ;:‘44 55| f r] 3] retenar -
Pegar [l & s =i -] 3 - A | B combinary centrar = || $ - % 000|[%3 ,%8|| Formato Darformato Estilos de | Insertar Eliminar Formato
- e — — condicional - como tabla~  celda~ - - - 2 Borrar -
Portapapeles Fuente [ Alineacién = Nimero 5 Estilos Celdas
A1 - fe | Nombre archivo

Fig. 5. 58 Resultados exportados a formato Excel
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Resultados exportados a formato PDF

ol rpt_est_Calcules_UM_[1,pif « Adebe Reader [T
Archers Edodn Ver Doomets Heuetss Vertau Andde

] +||.|--.m.qs

Transmisiin

Hombre archive Medio de Distandca
L /] (bytes) < {km)

bttt

G lpruebastests, txt 'm] 7T 1

TOTALES [ an

Fig. 5. 59 Resultados exportados a PDF

En todos los reportes se da la posibilidad de refrescar los datos.

AGREGAR USUARIOS Fara agregar un usuario hacer click sobre el contador

Transmision | Huffman | Enla oi:cién HUFFM&N seleccions la informacion a Comprir’nir

Click en Huffman para Codificar

Archivos a Codificar y wisualizar resultados estadisticos

Ghpruehazhtestd tat
Ghprusbaszhtests bat

G hprusbaszhtests. bat

[ Agregar ] [ Huffran

E\H- | 100% -

Nombre archivo Tamaio Original Tamaho Comprimido Eficiencia Medio de Distancia Ancho Banda Tiempo de
(bytes) (bytes) Compresion | Transmision Ckm) (kbps) Transmision ()

Gliprushasrastd.r 138 74 42.75 | Fibka Optica 10 128 0.00863

t

Gilpruebasltests tx 551 242 S6.08 | Fibra Optica pui) 12e 0.03444

:

Gilpruebasltesté tx 1651 483 70.75 | Fibra Optica 10 128 0.102139

t

TOTALES 2340 804

< | 3

Fig. 5. 60 Refrescar los datos de la tabla

En todos los reportes se da la posibilidad de ampliar o disminuir la vista de
acuerdo a las necesidades del cliente.

AGREGAR USUARIOS Fara agregar un usuario hacer click sobre el contador

Transmision | Huffman | Enla obciﬁn HUFFM&MN seleccione la informacidn a Compnr‘nir

q - Click en Huffman para Codificar
Archivos a Codificar v visualizar resultados estadisticos
G:\pruebastestd. tat

G:\pruebasitests.tat

G:\pruebastesth.

l Agregar ] [ Huftman

| Tamafo Comprimido Eficiencia Medio de Distancia  Ancho Banda Tiempo de
(bytes) Compresidn Transmisién (km) (kbps) Transmisién (s)
(%
42,75 | Fibra Oprica 10 128 0.00263
5608 | Fibra Oprica 10 128 003944
S0%
Gripruchashests tr sy, 70.75 | Fibra Oprica 10 128 0.10319
t
TOTALES: 2340 404
< 3

Fig. 5. 61 Ajustar el tamafio de visualizacion
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Opcion Varios Usuarios varios E1:

Muestra un formulario donde se simula el envio de informacion codificada de
varios usuarios sobre varias tramas E1. Esta simulacion permite aumentar

Tramas E1 a medida que aumentan los usuarios de una red.

EE| Formulario Principal
File | Silumaciones

Archivo en E1

Varios Lsuarios un E1

| Varios Usuarios warios E1

| Varios Usuarios STM1

Fig. 5. 62 Opcion varios Usuarios interactuando con varios E1

Al seleccionar esta opcion se despliega una ventana donde se tendra que
ingresar las variables que intervienen en la transmision como: distancia, nimero

de usuarios y medio de transporte.

[SEE]

Ingrese los siguientes datos:
@. Ingrese |a Distancia del Er\\ace m
I ngrese el Medio ds ransports -

AGREGAR CANALES Po favar ingrese el nimer de Canales hasienda ik scbre el contador

AGREGAR USUARIOS Para agregar un usuatio hacer click sohre &l contador

Fig. 5. 63 Interfaz de usuario para la seleccion de los parametros de transmisién
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El formulario consta de una seccién para el ingreso de las variables que

intervienen en la transmisién como: distancia y medio de transporte.

=

Ingrese los siguientes datos:
“ Ingrese la Distancia ded Enlace i
_-, Ingrese & Medio de lranspote b -

Fig. 5. 64 Ingreso de las variables que intervienen en la transmision

El formulario tiene un espacio definido donde se visualizan las Tramas E1 y sus

canales a los cuales se les asignaran un usuario dependiendo del ancho de
banda seleccionado.

AGREGAR CANALES Par favar ingrese el nimera d Canales hacienda click sabre ol contadar |1 3

E1([0 Canal 0 Canal 1 Canal 2 Canal 3 Canal 4 Canal 5 Canal 6 Canal 7 Canal 8 Canal 3 Canal 10 Canal 11 Canal 12 Canal 13 Canal 14 Canal 15 Canal 16
00000000 || 00000000 || 00000000 || 00000000 || 00000000 || 00000000 || 00000000 || 00000000 || 00000000 || 00000000 || 00000000 || 00000000 || 00000000 | | 00000000 || 00000000 || 00000000 || 00000000

< >

Fig. 5. 65 Formacion de una trama E1 dindmica

También dispone de un area para la interfaz de usuarios y una seccion donde se

visualiza una animacion ilustrativa que muestra como se forma una Trama E1.

AGREGAR USUARIOS Para agregar un usuario hacer click sobre el contador Il =

Usuario 0 Enla opcién TRANSMISIEN ssleccione ol Ancho de banda y los Canales designados
Trans Hufiman Enla opcién HUFFMAN seleccione ba informacin a Comprimit
ja Color: Ancho de Banda ~
Canales asignados Canales Libres
EN0.1) ~
EI0.2)
El

E(04)

TRAMA E1

Tiewupo de Bit
488 v

Velocidad Binaria

8 Bits / Canal
32 Canales 8 bit/s x 32 x 8000 = 2048000 bit/s
v B000 muestras / s

e R R =]

Fig. 5. 66 Seleccidn de los canales del Ancho de Banda
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La interfaz de usuario dispone de dos pestafias Transmision y Huffman.

La opcion Transmision permite elegir el Ancho de Banda y los canales de los

usuarios.

La opcion Huffman permite elegir la informacién que se codificard y simulara su
envio, ademas se puede ver los resultados estadisticos del proceso de

transmision.

Ingreso de las variable que intervienen en la transmision.

AGREGAR CANALES

AGREGAR USUARIDS Fanagrgwie e hae S e srtady

Fig. 5. 67 Seleccion de las variables de transmision

Al elegir el nUmero de Tramas E1 se carga el control que permite agregar Tramas

E1 a nuestro formulario.

1t (&l

AGHEGAR CANALES
00 Cwd0  Crd]  Csd?  Cowl  Cwsld
oomocoen  oovoneon| wooooons | ooocoonn | [oosoonon | occnoen | onond

Crdll?  Cwwl) O Cowi¥  CwwlE
xoucnee | peoocen: | |ecenicn  pasensce

AOREGAR USUARIOS s g s omm b b o

Fig. 5. 68 Agregar usuarios
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Al incrementar el nimero de usuarios se carga la animacion donde se visualiza la

formacion de la Trama E1 y se habilita las opciones de Transmision y Huffman.

En la opcion Transmisién se debe elegir el Ancho de Banda y el canal de la

Trama E1 designado para el usuario.

Para elegir el Ancho de Banda se selecciona de la lista. Para elegir el canal se
debe dar doble Click sobre el listado de Canales Disponibles, de este modo se

visualizara el canal seleccionado pintado de diferente color para cada usuario.

El listado de Canales Libres se actualiza de inmediato, con esto se controla que

un usuario no elija un canal ocupado.

Fe EE
Ingrese los siguientes datos:
@ Ingrese la Distancia del Enlacs| ®
, Ingrese el Medio de transporte v -

AGREGAR CANALES Por avor ingrese el nimern de Canales haciends click schre el contador |1 k3

E1(®  Canald Canal 1 Canal 2 Canal 3 Canal 4 Canal5 Canal 6 Canal 7 Canal & Canal3 Canal10  Caralll  Canal12  Canal13  Canal14  Canal15  Canal16
00000000 | [Usuario 0 | [Usuario0 | HENSHGHN [MESSEE ocoooooo | [ooononnn | [oooooood | aoanaonn | [0oopondn | |ananonn | (aooonoon | [00nonoon | (oooooood | [nanaooon | |oaoonoao | | ndnnooon

< >

AGREGAR USUARIOS Para agregar un usuario hacer click sobre el contador 2 £

~
Usuario 1 Enl opcitn TRANSHISIEN seleccione el Ancho de banda p los Canales designados MULTITRAMATRAMA
Transmisién | Huffman nla opeicn HUFFMAN  seleccione la informacia

E la infoimacian a Camprimic L me
Elija Color I Ancho de Banda: 128k
Canales asignados Canales Libres [oiT2[3]4]5T6[7[8T9 Tk i2h34hs]

£1(0.3) E10.5) a Trania EI
Fod Eib? B
E1[0.7) -
Elin.g) 110 o L i D L W
Eifn;9)
E1[0010)
B (IEEEERD)
Efl012) IRl b
E1[0.13) Alinearion de Trama
E1[0.14)
Eiffi; 16)
E1[0017)
E1[0.18)
E10.19) Mota
E gé%ﬂ *0: Bit que pusde asignarse el valor de 1
3 0122% ¥: Bit para transmisidn de Alermas
Fif 23) v

Fig. 5. 69 Seleccion de los canales del Ancho de Banda

En la opcién Huffman se debe elegir la informacién que se comprimira y simulara

el envio. Para ello Click en el boton Agregar y elegir los archivos a codificar.



185

Buscar en |@pruehes v‘ QT m
Y . settings’ (2] testr
) (Cybin-debug

Documentos (D html-template
leciertes [ )ibs

7= ISysre
I (] asa
AGREGAR CANALES e D ew e shism

E1) Canal0 Canal1 Canal2 Canal3 C %’:‘TV @12  Canel13  Canall4  Conalls  Canall6
[o0on0o00 | |suarin® | [Ususind | [noooonan | [ o ,/ é]t:;l 00000 | (00000000 | [onoooon | [noononan | | aononano |
< Mis doclmentos [ &) 52 >

(2] test3

2] test4

ar)
ot

=
=
a

AGREGAR USUARIOS

Tvansm\s\ﬁln‘ Huftman ‘ En la opcidn HUFFMAN selecione |a i

[t v e

Mis siios dered | Tigo [ v| [ cancels |

Agregar Hutfman A‘ . >

Gﬁ
=
g
3
3
E

Archivos a Codificar

TRAMA E1

[1[2[3 1415 6 [718T0 i i34 ISR TR o oS Rz R 2905 1]

ACA [ M Inle;;da'l'mmpu
30 us

3

Fig. 5. 70 Eleccion de los archivos que intervienen en el proceso de la compresion

La informacion seleccionada se lista en el area de Archivos a Codificar, en esta

area se puede Agregar o Borrar archivos a comprimir. Para borrar se debe

seleccionar el archivo de la lista y luego pulsar el botén Borrar.

<2 <

Ingrese los siguientes datos:

Ingres= la Distancia del Er\lace m
Ingrese &l Medio de hansparte IS

<P :

AGREGAR CANALES Por favor ingrese el nimero de Canales haciendo click sobre el contador 1 -

E1()  Cana0  Canall  Canal2  Canal3  Conal4  CanalS  Canal6  Canal7  Canal8  Canald  Canal10 Canalll  Canal12  Canal13 Canal4  CandllS  Canall6
|o0000000 | [Ususrio 0| [Usuaria 0| [0oo0oooo | [oooo0ooo | [o0o0ooo0 | [oooooooo | [oooooooo | [oooooooo | [oooooo0o | [ooo00000 | |oooooooa | [oooooooo | |oooooooo | |oooooooo | |oonoooo || aooooona

I~

| £

AGREGAR USUARIOS Fara agregar un usuario hacer click sobre el contador 1 Ei

Transmisitn ‘ Huffman ‘ Enla opeion HUFFMAN  seleccione |a informacian a Comprimic ~

Click en Huffman para Codificar
y visualizar resulados estadisticos

G\prucbashtestd. Voo TR TRAMA E1
G\pruisbasitestS tit (=T [ Huttran ]

125ms b

Archives a Codificar

F S

Gr\prusbashtestB.

HEN]" |

Tizzupo de Bit
Velocidad Binaria s
8 Bits / Canal
32 Canales 8 bit/s x 32 x 8000 = 2048000 bit/s

8000 muestras /5

<

Fig. 5. 71 Vista de la interfaz de usuario, eleccion de archivos a comprimir



186

Una vez listada toda la informacion a codificar se procede a comprimirla. Para ello
se debe hacer Click sobre el boton Huffman.

Al hacer esta accion se visualizan las estadisticas de compresién y simulacion de
transmision de los archivos seleccionados. Las estadisticas se muestran en forma
de tabla y en forma grafica.

: Ji] CEX
; Ingrese los siguientes duluu.@
B Ingresn in Distancia del Entace 10 - ED
- - Ingrase o Madks de hianipans Fado Frncomncis — a (:)
AGREGAR CANALES P fover i rimers o Cones hocincy ik et Womminds || &
ET Carnd ) Card 1 Canal 2 Caral 3 Canl d Canad 5 Canal b Canad 7 Canal B Canal 5 Canad 10 Canad 11 Canal 17 Canad 13 Canad 14 Canal 15 Canad 16

00D | (Umiseel | (Usianol | | O0UOOO00 | (OOOCOU | OOUOCUG0 | (O000UD0 | | OOOO0000 || Q000G || 0000000 | | 00000000 | | 000000 | | 0000000 | 00000000 || DOCKU000 || (0500000 | | 0000000

€ »

AGREGAR USUARIOS Piata agregar un unsio hacer click: sobee of contador 1
Traramendn| Hubiman Enly opciim HUFFMAN seleccions La informacién a Comprims

Ok an Hidlan -
¥ visusizer 1eniadon eatadishoo

MULTITRAMATRAMA

rosgy | | Husttoan |
o | l
e

Fig. 5. 72 Estadisticas de compresion

En el area de las estadisticas ya sea de forma de tabla y grafico se tiene la

posibilidad de exportar los datos a formato Excel y PDF.

Exportar los datos a Excel

Pata agregar un usuario hacer click sobre el cortador

Agregar Hurnmatn
i 2] |[ldx|] 100 -
Acrobat (POF) file
Gi\prueb aE TEEHINT T: ] 4275 |Fibra Optica 0 256 000421
:
Gilpruebasests 551 242 56.0% | Fibra Optica 0 256 001722
:
Slprebastiertsi 1651 = 7075 | Fibra Optca o 3 [r=r
.
ToTaLEs 0 s
< | >
BENEE i12] [l | Page widh
2000 120
— I

Fig. 5. 73 Se exporta a Excel las estadisticas obtenidas luego de la compresion



Exportar los datos a PDF

AGREGAR USUARIOS Para agregar un usuaria hacer click sobre &l contadar
Gitpruebashtestd. ket l Agregar ] Hulfrman ] A
G:hprushashtesto.tat

G- Apruebastteatf 1t

Excel mafio Comprimido | Eficiencia Medio de Distancia | Ancho Banda Tiempo de
(bytes) (%) Transmisién (km) (kbps) Transmisién ()

Acrabat (POF) file
Grlprush VR T 7 42,75 | Fibra Opica 10 256 0.00431
v
Gilpruehasitests b B3] 242 56.08 | Fibrs Optica 10 =3 1Rz
v
Gilpruehasitests o 1651 ag3 70.75 |Fibra Optica 10 56 0.05153
; 4
TOTALES: 2540 04
< | >
P2 |l | wholePage |z g | [x | Page width -

2000 120
| | | | g

Fig. 5. 74 Se exporta a PDF las estadisticas obtenidas luego de la compresion

Resultados exportados a formato PDF

 rpt_est_Calculos, pdf - Adobe Reader

Archive  Ldadn Yer Documents Hemamisitas Yertsna Ayude — ®
= L AERIE "’m':ﬁ-‘:ﬁ .

Nombre archive Tamaiio Original | Tamalfic encia (%) Medio de Distancia

(bytes) Transmision (km)
G:\pruebasitestd. txt, 138 79! 42.75|Fibea Oplica 10
G:\pruebas\testS. txt 551 242 56,08 | Fibra Optica 10/
G \prushas|iests. et 1651 a3 70,75 [Fibea Optica n,
TOTALES: 2340 804

Fig. 5. 75 Resultados exportados a PDF

Resultados exportados a formato EXCEL

H92-0-)- rpt_est Calculos [Modo de compatibilidad] - Microsoft Excel
Inicio | Insemtar  Disefiodepigina  Férmulas  Datos  Revisar  Vista
e S , 5 | o =t || 2 Aute
B & | Tahoms -7 <A a|lf |[#-| | [SFaustar texta General - 1(’3 ?j ;ﬂ cmm 3‘\ i vtosuma
= By - | - | [3] Rellenar ~
Pegar Nl & & <[ -] &= A 5 combinary certrar - | | § - % 00|58 L]  Formsto  Darformata Estilas de | Insertar Eliminar Formato
- == — condicional - como tabla - celda~ - - - <2 Borar
Pottapapeles Fuente = Alineacién D Nimero = Estilos Celdas

‘ Al - k3 | Nombre archivo

Tamaiio Original | Tamait Comprimido Medio de Distandia(k | Ancho Banda Tiempa de Tiempo Tiempo
{bytes) Transmisién m) [75) Transmisién (s) | Propagacién (s) | Processmients (s)

Original(s) Compt

Tiempo Total | Tiempo Total
Arch. Arch.

Fig. 5. 76 Resultados exportados a formato Excel
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En todos los reportes se da la posibilidad de refrescar los datos.

AGREGAR USUARIOS Para agregar un usuario hacer click sobre el contador

Trarsmisicn | Huffman En la apeisn HUFFMAN seleccione la infarmacian a Camprinir
Click en Huffman para Codificar
y wvisualizar resultados estadisticoz

G:\pruebasitestd. tat [ Agregar ] [ Huffman
G:prusbasitest. tat

G:hprusbashtesth bt

Archivos a Codificar

ilﬂv | 100% -

Mombre archive | Tamafio Original = Tamafio Comprimido icienci. Medio de Distancia | Ancho Banda Tiempo de
(bytes) (bytes) i i Transmisidn (km) (kbps) Transmision (5)

Gilpruebasitestd.tr 138 74 42.75 | Fibra Cptica 0 123 000363

t

GilpruebasitestS.tx E51 242 S6.08 | Fibra Cptica 0 123 003444

t

Gilpruebasiteste tx 1651 483 70,75 | Fibra Optica 0 123 0.10319

t

TOTALES: 2340 and

£ >

Fig. 5. 77 Refrescar los datos de la tabla

En todos los reportes se da la posibilidad de ampliar o disminuir la vista de

acuerdo a las necesidades del cliente.

AGREGAR USUARIDS Fara agregar un usuaria hacer click sobre &l contadar

Transmision | Huffman En la opeion HUFFMAN seleccione la infarmacién a Comprimir

. - Click en Huffman para Codificar
Archivos a Codificar v wisualizar resultados estadisticos

G:hpruebagzhtests. ket i
G:\pruebazhtesth bt
arrar

e T

Mombre archivo|jercRaiEn) | | Tamafio Comprimido Eficiencia Medio de Distancia | Ancho Banda Tiempo de
whole Page m (bytes) Compresién Transmision (km) (kbps) Transmisién (5)
S00%: (%)

Gripruehasiest.ry] Z00% ! 75 | Fibra Optica 10 128 000863

. 150,

Giipruebasitests .ty 75, 242 SE.08 | Fibra Optica 0 128 003444
v o

S0%
Gilpruebasitesté .t ooy 483 70,75 | Fibra Optica 0 128 0,10319
' I
TOTALES: 2340 804
£ 3

Fig. 5. 78 Ajustar el tamafio de visualizacion

Opcidn Varios Usuarios STM1 -> TU-12:

Muestra un formulario donde se simula el envio de informacion codificada de
varios usuarios sobre varias tramas STM-1 en Unidades Tributarias TU-12. Esta
simulacion permite aumentar Tramas STM-1 a medida que aumentan los usuarios

de una red.
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&8 Formulario Principal

Silumnaciones

Archivo en E1
Warios Lsuarios un E1

‘Warios Lsuarios varios E1

Warios Usuarios STR1 3

Fig. 5. 79 Opcion varios Usuarios interactuando con varios E1

Al seleccionar esta opcidn se despliega una ventana donde se tendrd que
ingresar las variables que intervienen en la transmision como: distancia, medio de

transporte, nimero de usuarios y nimero de Tramas STM-1.

B 5TMI_TUN2

TRANSMISION SDH

Ingrosn los siquientos datos
em———— Distercia b [1

Lt Ml dbe arspasin -
=

Ingrasa el nimaro de Usuarios
Himewn do Llsuaios | )

Ingrese el nimero de Tramas STM-1
Nimer do STMT [0 2

Fig. 5. 80 Interfaz de usuario para la seleccion de los parametros de transmision

El formulario consta de una seccién para el ingreso de las variables que

intervienen en la transmisién como: distancia y medio de transporte.

TRANSMISION SDH

Ingrese los siguientes datos
Distancia [km] ||1 = |

Medio de tranzporte | w |

Fig. 5. 81 Ingreso de las variables que intervienen en la transmision
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El formulario tiene un espacio definido donde se visualizan las Tramas STM-1 y
sus canales a los cuales se les asignaran un usuario dependiendo del ancho de

banda seleccionado.

Ingrese el nimero de Tramas STM-1

Y

Mimera de 5TM1 |1 B

STM1 -0

TUt41 TUl2d4 TU1-3 TU-44 TUASE TU1E TURTA
0000000) | 0000000/ (0000000 | 0000000| | 0000000| | D0000A0| | 0000000
TUlA-2 TUz2 T2 TUl42 TUlE2 TUe2 TUAT2
TUG3 #1 (0000000 | 0000000 |0000000)  0000000| 0000000 | 0000000 | 0000000
TU14-3 TU-23 TUA-33 0 TUA-43 TUIE3 TUAEZ TUM-7-3
0000000) | 0000000/ (0000000 | 0000000| | 0000000| | D0000A0| | 0000000

TUza4  TUE2d4 TUZ-3 TUZ44 TU2ET TUZEA TU2-74
0000000) | 0000000/ (0000000 | 0000000| | 0000000| | D0000A0| | 0000000
Tuz1-2 TU2z2 TUzZ32 Tu242  TUZE2 TU2EZ2 TUZ2T-2
TUG3 #2 (0000000 | 0000000 |0000000) 0000000| 0000000 | 0000000 | 0000000
TU24-3 TUZ23  TUZ233 TU243  TUZE3 TU2E3  TU27-3
0000000) | 0000000/ (0000000 | 0000000| | 0000000| | D0000A0| | 0000000

TUZA TU321 TUZ3 TUZ41 TUZET  TU3ET  TU3T
0000000) | 0000000/ | 0000000 | 0000000| | 0000000| | 00000A0| | 0000000
TU31-2 TU322 TUII2 TU3I42 TUIE2  TUIEZ TU3F-2
TIJE3 #3 | 0000000 | 0000000 | 0000000 | 0000000 | 0000000 | 0000000 | 0000000

TU3A-3  TU323 TUI33  TU343 TUZE3 TU3EZ TU3IT3
0000000) | 0000000/ | 0000000 | 0000000| | 0000000| | 00000A0| | 0000000

Fig. 5. 822 Formacion de una trama STM-1 a nivel de TU-12

También dispone de un area para la interfaz de usuarios donde se debe
seleccionar el Ancho de Banda y designar los canales de la Trama STM-1 para
cada usuario (pestafia Transmision) y seleccionar la informacion a codificarse y
simularse su envio para después mostrar las estadisticas de la transmision

(pestafia Huffman).

Ingrese el nimero de Usuarios

Moimero de Usuarios I E

User 0 En la opcidn TRANSMISIAN seleccione el Ancho de banda v los Canales desighados
Transmisin | Huffman En la opoi6n HUFFMAN. selecsione la informacian a Comprimir

Elija Color: Ancho de Banda: £
Canales asignados Canales Libres

STH1-00 TLOOD -~
STH1-00 TUOM
STh1-00 TUOD2
STH1-00 TUD10
STH1-00 TUO1
STM1-D0 TUO12
STH1-00 TUO20
STH1-00 TUO21
STH1-00 TUD22
STH1-00 TUD30
STM1-00 TUD31
STH1-00 TUO32
STH1-00 TUO4D
STH1-00 TUOH
STH1-00 TUD42
STH1-00 TUDSD
STM1-00 TUOS1
STH1-00 TUOS2 b

v

Fig. 5. 83 Interfaz de usuario interactuando con una trama STM-1 a nivel de canales TU-12
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Se dispone de una seccion donde se visualiza una animacion ilustrativa que
muestra como se forma una Trama STM-1 partiendo de Unidades Tributarias TU-

12.

TEAM & L)

1 Myren

+ Relbcie
+ Bnstifcaiin
+ Cnliscors

+ LR - Pl

AL CONTENED(HE DE GRDE™ 12 00121 SE ARADE 1% BYTE DE CABBCERA BE BaMy
CHETHEN ¢V51 AR ] FITRMA U CONTENE R H VIRTUAL FE OBBES 130vC 15

Fig. 5. 84 Animacién que ejemplifica la formacion de una trama STM-1 partiendo de un
El

Ingreso de las variable que intervienen en la transmision.

8 sTM1_TU12
TRANSMISION SDH

Ingrese los siguientes datos
Distancia (km) |10 2

Medio de transparte (R

e o
Bl
iliza

Ingrese el nimero de U

Nimero de Usuarias [0 e

Ingrese el nimero de Tramas STM-1

Nimera de STM1 |0 ~

Fig. 5. 85 Ingreso de las variables que intervienen en la transmision

Al elegir el nUmero de Tramas E1 se carga el control que permite agregar Tramas

E1 a nuestro formulario.



B sTmi_Tun2

Ingrese el ndmero de Tramas STHW-1

Miemesy o STMY |1

STHI1 -0

T

TUlA2
TUGS &1 | 0000000
T3
0000000

U214
000000/

TU21.2
TUGT #2 |oommm

TU21-3
(L]

Tu-1
(i)

M2
TUGS #3 | 0000000
T3
JLiiriii}

2
0000000
U2
DOOOO00

Tut23
0000000

Uz
0000000
Tuza2
O0G
Tu223
OO0E0

Tuk
OO0

T2z
D000

U323
[LiLLA

31
Q000000
Tuld2
000000

TUL33
000000

TU231
Q000000

Tua32
e

T2

OO0

TUFH
(e
TUR32
N0
U3
QLihliii)

41
0000000
TUI42
0000000

TUI43
0000000

U4
0000000

Tuz42
00COng

U243
00
UM
0000

TUZ
0000000

TUMI
[Litih i)

LNER]
000000
TULG2
000000

U153
000000

Tu25a
0000000

Tuas2
OO0

TU2E3  Tu2é-

TU3S1
OO0

TU352
QOG0

U353
[LiLi LR

&1
0000000
TUl62
0000000

TUl63
0000000

TU2461
DOCO00R)
TU2E2
0000

el
0

TUHA
L]

TUREZ
000000

TUMED
[LiLL L

-1
00000
Tul-72
0000000

U3
0000000

Tz

0000000
Tu27.2
00,
T3
O,
U371
0000,
Tu37:2
0000000

TUI3
[LELLLL

TRANSMISION SDH
Ingrese los siquientes datos

Dalancaa k] 101 =
ek de wanipote | Flada Frecusncia

Ingraze el nimero da Usuarios

Himenp de Ussasios |0

Fig. 5. 86 Se agregan los canales de una trama STM-1
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Al incrementar el nUmero de usuarios se carga la animacion donde se visualiza la

formacion de la Trama E1 y se habilita las opciones de Transmision y Huffman.

En la opcion Transmision se debe elegir el Ancho de Banda y el canal de la

Trama E1 designado para el usuario. Para elegir el Ancho de Banda se

selecciona de la lista.

B sTM1_Tu12

Ingrosn of nimero do Tramas STH-1

Nimeeo de 5TH1 1
5TM1 -0
Tuaa
000000

TUt-2
TUGS #1 0000000

w3
0000000
Tuzaa
Q00000
TuZ3
TUGD #2 0000000,
213
000000
Tu311
0000
w312

TUGT #2 (000000
U313
OO0

T2
Q000000
Tui-22
0000000

T3
0000000

Tu221
0000000
U222
000000
U223
2000000
w32
0000000
Tu322
0000000

TUE23
0000000

T3t
0000000
T2
0000000

33
0000000

Tuz31
0000000
TUd3e
0000000

233
D000
331
D000
Tw3az
000

TU333
DO0000A

41
0000000
Tul42
0000000

U143
0000000

Tuz41
00
TU43
0000000
U243
000000
Tu341
COOO00
TUF42
0000000

Tuz43
000000

ANES]

U152
000000

s
000000

TUZET
QOO0
U253
000000

U243
000000
TU351
000000
TU3S2
000000,

TUBS3
000000

61
0000000
TUl62
0000000

T3
0000000

TU2E1
0000
TUZED
0000000
TUZE3
0000000
TU3E1
000000
U362
DO00000

TUS 63
0000000

-
0000000
T2
0000000

w3
0000000

2T
000000
T2z
0000000
T3
0000000
3T
0000000
Tuar
0000000

U373
0000000,

TRANSMISION SDH

Ingrese los siguientes datos

Diskancia fm] |10

Mok do Marnporde | Fada Frscusrcis — a

Ingresa ol nimero de Usuanios

Niareio de Usaseos |1

Usar

Toarnmessin | pufiman
Ellpa Cailur
Canalns asgradas

En s npeién

Ancha do Barsda
Canales Libres

STM10 TLI0
STM1-00 TUO01
STHM100 TLORZ
STM100 TLmD
STM10 TUT
STM1-00 TU012
STM100 TGO
STM100 TLHE
STM100 TLREZ
STMI100 TLOX0
STM100 TUOX
STMT00 TINR
STM100 TUHO

STM100 T2

Canains deugnados.

Fig. 5. 87 Eleccion del canal y los Anchos de Banda
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Para elegir el canal se debe dar doble Click sobre el listado de Canales
Disponibles, de este modo se visualizard el canal seleccionado pintado de
diferente color para cada usuario. El listado de Canales Libres se actualiza de

inmediato, con esto se controla que un usuario no elija un canal ocupado.

B stm1_Tuiz

TRANSMISION SDH

ez Ingrese los siguientes datos

" wear ar [RESILEAL T =
= I [ —— Medic dé tanipone Flad Frecusncia v
(R ==
- Ingreze el nimero de Usuanos
L ~ — Heraso da asios (1 z
Usar Enla opcién TRANEMISIGH sek Ainch di barda ks Canades designados 2
Trarumin | Huttman En la opcidn HUFFMAN seleccone L informacién a Comprime
Py g ity oy vz Ly B Elpa Colon Ancho de Bands [T«
’ Canales asignatos Canabes Libs
Ingrese el ndmere de Tramas STM-1 E}:}ﬁ.‘?}ﬂﬁ Em}g{ﬂm & Mice
Hhimern da STM1 1 3 -
kil §TM1 0 TUD 0
STMI00 TUY, 3
STM1 -0 STM1 .00 TLI
st e 2L g
TULLE TUR21 TULM TULED TULED TULEl  Tuts1 STM1o0 TUnziLE M
Use | 0000000 |£000000 | 0200000 | D0C00CO) | 5000000 | 0000000 STM1.00 TUED
T2 Tl TE2 Tn4? Tnse e T ::::E:m:g
TUGH #1 U] | 0otooin| | cooiond| (ooo] | poos) | 0000000 | 0000000 STM1.00 TUMO
UL TUL2d TUISS TUIeS TUISd TULEd Tui?d ALl e
0000000, | 0000000 | 0000000 | 0000000| 0000000 | 7000000 | 0000000 0T
STM1-00 TUDSH
TU2IE U TURH TUZ4T TUREY TURE  TUX STM100 TLIDS2
0000000/ | 0000000/ 0000000 | 0000000 | D0Ge000: | 000000 | 000000 Akt e &

TU212 TU222 TU232 Tu242 TU2b2 Tu2e2 TU272
TUGS #2 | 0000000 | 0000000 0000000, | 0000000, | 0000000 | 0000000 | 0000000

TUR13 TURRE TU2E3 TUR4S TURGI TUZEd TURTS
0000000, | DOCO00O,| | 2000000/ | 0000000, | DOCODDY.  CO0C000| | DO0OOND.
TUR TUG TURM TUST TUSS1 TURA  TUB
0000000, | DOCODDO. | 2000000/ | 000000 | DOCODDG. | C00C000/| | 000000
TU2L2  TU3ds Tuded Tusdz Tusba Tules Tuslez
TUGS #3 | 0000000] | 0000000 | 0000000] | 0000000 | B00000 | | 0000000 | H000000
TUR3 TURRD TUIRD TUMED TUGED TU3Ed TU3RD
0000000, | DOCO00O. | 0000000/ | D000000. | DOC00OG | H00O000| | 000000,

Fig. 5. 88 Canales de la trama STM-1 que han sido seleccionados

En la opcion Huffman se debe elegir la informacién que se comprimira y simulara

el envio. Para ello Click en el botén Agregar y elegir los archivos a codificar.

B sTMI_TL2

TRANSMISION SDH

Ingrese los siguivntes datos
| —— Ditancia bl [10

- = 2 Madi de kansoone  Flado Flecuenca
!@-’J +
i i i
Ingrosa al nidmara de Usunrios

Pitimess: de Lisuarice 1

Toarsemiin| ufiman | Enl - -~

Click. o Hisfman o Coudics
Archivos a Codifica y vinusken sesul, &

rendads eadiiticos
pens (Caean ]
Ingrasa al nimaro da Trom) |E|
Ml de STH1 [T
STM1 -0
TULHL TUI21 TULHL TUI4D TURST T s o | £ prasdns # Q¥
Uses’"] | 000000 | DOCDO0O, | DOO0C0. | DOCONN0 =
W2 T2 T3z ez TS T st [Etway
TUGS#1 |Useel | | 000000 | (000000 | (X000 (OCKNEN) | (0K ‘_,b ety
Wi13 TWi23 10133 1143 Tuis3 fuij Docuselos | [orktemole

DOCOC | OO, | (OCON0D. | (00000 | (OO00KD | (0]
TU241 Tud2q TR Tu2 41 Tu2s1 T
0000000 | 000000 | DDO000D, | DO0O00, | 0000000

TU212 TU222 TU232 TUR42 TU252 TU2
TUGS #2 | 000000 | 000000 | 0000000 | (OCXNOEK) | (0D

TU213 TU223 TUR3D TUR24D TU2E3 T

(OO (OO0 (OO0 | (OG0 - (GG | (00K

UM TUGM TUGH TUGHT TUGS T
0000000 | 0000000 | DOCODCO. | DOC0OCD, | DOCODCD:

W1z T3z TU33Z TUsd: TU3s2 T3
TLIGS #3 | 00000, | 0OC00). | 0000000 | (OCNOEK) | (000D

TR TU32Y TUSSS  TURD TU3S3  Tu|

OO, | OO | (OCNE) | (OO | (OO | (] . Houbes Ve ™ gt i e |
M s deved | Tow * e

Fig. 5. 89 Eleccion de los archivos que intervienen en el proceso de la compresion
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La informacion seleccionada se lista en el area de Archivos a Codificar, en esta
area se puede Agregar o Borrar archivos a comprimir. Para borrar se debe

seleccionar el archivo de la lista y luego pulsar el boton Borrar.

B sTM1_Tun2
TRANSMISION SDH

et Ingrese los siguientes datos
m—— Dersa el (10

[i@ Madide bampone |Fiade Frecusnos &

Ingruse el némero du Usuarios

Hhiamests o Lsien. |1

Tuarnsisen | Hutien Enk ' b énal &
Michivor & Codhcar .cﬂ;:bf‘:}‘::m:nnl»\m:?m
i R SR R i -
B bt Cene ] (BT
Ilﬂlfﬂlﬂ ol ndmano de Tramas STM-1 3 b et L [
MmewdeSTMI T & o

STM1 -0

T TUTM TURH TUR TS TUt6t TUTT
sl | 0000000 000000 | D000 | 6000000 | (606000 6000000
W2 T2 TUL3E T2 TNED TUTE2 U
UGS w0 (W) o000 | o000 | (0000, | 000000 | | COU0000| | D0
WA N33 Tnad Tned nsd sl fuda
0000000 | {00000 | ooome | 0000000 | 0000000, |000000n| | no00000

TURLT TURR TURBY UG TURSD TUREY | TURT

U2 TURR2 Tusd2 TURE TURSE TUR62 Tu2?d
TUGI #2 |0000000| ;0000000 DO0000C | (O00C00 | D00000Q| | 0000000| | DO0000 .
TU21-3 TU22d TURE TL24D TURSD TU2ED TU27a
OO0, 0000000 | OO0 | (000000 | X0 | 000000 | | 00k

TURLTE TUZ2Y TUSST  TUS4T  TU3ST  TU3G!  TU3TA
QO00000 | | 0000000 | 000000 | (0C0000, | 0000000, | 0000000 || 0000000
T2 TU322 TU3a2 TU42 TUISE TU3G2 TuaT2
TUG #3 (0000000 | 0000000/ 000000 | 0000003, | 0000000 0000000 | 0000000
TUM-3 TUR2D  TURMD  TUMAY TUBSD  TUBGEY  TUSTD
QOO0000 || 0000000 000000 | (000000, | 000000 | (X00000 | 000000

Fig. 5. 90 Vista de la interfaz de usuario, eleccion de archivos a comprimir

Una vez listada toda la informacién a codificar se procede a comprimirla. Para ello
se debe hacer Click sobre el botén Huffman. Al hacer esta accion se visualizan las
estadisticas de compresion y simulaciéon de transmisidon de los archivos

seleccionados. Las estadisticas se muestran en forma de tabla y en forma gréfica.

B sIm1_Tun2 ]
TRANSMISION SDH
Ingrese bos siguientes dotos
Hintaneia funs] (10 =
[ e ——

Ingrese el nimero de Usearios
MNirmoro de Llsawis 1
Tisrurmsain | Hulfman E d & A

sk an Hulbvae pavs oo

Machivas & CodBear vt ekt i

........... G Ammbaeinsid 1 5 |
& ot [Ltom= |
Ingrise ol nimuro de Tramas STM-1 5 pauebadiiess b [T |

WD T T T4 TS1  TUrsl Ul
000000 | HOOCER | ADNCCNG 000N - HOOMC| | R0n00N

W2 TURRZ TULGR W42 TULSZ TULEZ TN
TUGE#1 (e | | 000000 |oooooo| | ooosood | o000 | oocooo | | ncooom

Wi T3 T Tu4d TS Ui Ui

T2 Tueed TUs Tuzed TU2ST TURE1  TU2TA
‘0000000 | poonnon | | pomong; nono000’ | pooo00n| | mo0000| |noooooo!

T2 TURRZ TUR3Z TURZ TUZSZ TURER TURTZ

TLIGE 2 | (000000 | (050000 | | 000u00 | DOO000G! | co000| - poomo | | poaot ¢
W2 TU2dd TUZ3d Tu24d TU2S3 TUZ&d U2t
0000000 00000 | | 000000, 0000005 | 000000 | (000000 0000003,

R e & Lz roewah

#
0 '
T TURM TUB3 TU34) TUIS) TURél TUaTa
e000006) | 06000 | NG0000Y, | B00G00G | B000000| | MO00G00| | A600005
W32 TURE UMM TUde2 TUDSZ TUMEZ TUM2 1 el
TUGE #3 |ooooon) | poo00on | | 0000000 (000000 on0onon| | pooooay| | oooony 3 H
T TURRE TU333 TU3ed TGS TU3eZ TUang : W gt Y - gl
0000000 | DO0O00N] | DGON00NY, | G000000) | 0000000 000000, | H00000C Sororrty 4 Congames

Fig. 5. 91 Visualizacién de las estadisticas de compresion




195

En el area de las estadisticas ya sea de forma de tabla y grafico se tiene la

posibilidad de exportar los datos a formato Excel y PDF.

Exportar los datos a Excel

Ingrese el nimero de Usuarios

Eficiencia Medio de Distancia | Ancho Banda Tiempo de
Compresion Transmision (km; kbps Transmision (s)
(%)
Gilprush SRS T 74 42,75 | Radio Frecusncia 10 036 000027
t
GilprusbasiiestE i B 242 £6.0¢ | Radio Frecusndia 10 403 0.00108
t
Gilprusbasitesté i 1651 43 70,75 | Radio Frecuencia 10 03 0.00322
t
TOTALES: 3400 04
< >

Fig. 5. 92 Se exporta a Excel las estadisticas obtenidas luego de la compresion

Exportar los datos a PDF

Ingrese el nimero de Usuarios

Mimero de Usuarios |1 B

G:hpruebashtestd. txt [ Agregar ] | Huffman ‘
GihpruebasttestS.kat

G:hpruebashtesth. tat

&3

(2] [ld=]] 1000 -

Exeel maiio Comprimido | Eficiencia Medio de Distancia  Ancho Banda Tiempo de

(bytes) Compresidn Transmisién (km) (kbps) Transmisién (5)

Acrobat (PDF) file o)
Gilpruebas ezt T ] 42,75 |Radio Frecuencia 10 4036 0.00027
'
Giipruebasirests SE1 242 S6.08 |Radio Frecuencia 10 036 0.00102
t
Gilpruehasitests b 1651 482 70,75 |Radio Frecuencia 10 4036 no0zzz
t
TOTALES: 2340 and
< >

Fig. 5. 93 Se exporta a PDF las estadisticas obtenidas luego de la compresion

Resultados exportados a formato PDF

o rpt_osi_Caleules SDH_TU1 2, pef - Adobe Reader
Achivo COOMN Wer Documents Merateertas ventsna Ay

= B 1ia -nl)h,d:'.:‘

Mombre archiva Tamafio Original = Tamafo Comprimido Fficiencia Medio de Distancia
(bytes) (bytes) Compresidn Transmisidn (k)
(%)
Gi\pruchas\tests.ta 138 79 42,75 Radio Frecuencia 1n
Gi\pruchasitests.ba 551 242 56,08 | Radio Frecuencia 1n
Gripruebas|tests.ba 1651 483 70.75|Radio Frecuencia 10
TOTALES: 2340 804

Fig. 5. 94 Resultados exportados a PDF



196

Resultados exportados a formato EXCEL

T e ¢
oy
=" | o | buetsr  Duefiodepaging  Fomulas  Dator  Rews Vil
___ i Tahosa Sl AT gl | | Apustas tete Genenal - h: B ‘.7
P WK -] S Ac| (B W[ S commay - |3 % wol[7d || Fomato Oarformats
a1 - g fu | Nombre archive

% Tiempo
{3} | veopagasin (s)

Fig. 5. 95 Resultados exportados a formato Excel

En todos los reportes se da la posibilidad de refrescar los datos.

AGREGAR USUARIOS Para agiegar un usuario hacer click sobre el contador
Transmision | Huffman | Enla ﬂi:uc\én HUFFM&N seleccione la informacidn a Eﬂmplirﬁir -
Archi Codifi Click en Huffman para Codificar
rchivos a Codificar

v visualizar resultados estadisticos

Gihpruebashtestd tet [ Agregar I [ Huffman
GihpruebasihestS bt

G:Apruebasitests tat

EIH- | 100% -

Nombre archive | Tamafio Original Tamafie Comprimido Eficiencia Medio de Distancia = Ancho Banda Tiempe de

(bytes) (bytes) Compresitn Transmisién (km) (kbps) Transmision (=)
(%0)

Gilpruebasiestdiz 138 74 42,75 |Fibra Coptica 10 128 0.00363

v

GilpruebasttestS .t 551 242 56.08 | Fibra Optica jul 128 003444

t

Grlpruebasttest 1651 483 F0.7S | Fibra Optica 10 128 0.10319

t

TOTALES 2340 204

£ >

Fig. 5. 96 Refrescar los datos de la tabla

En todos los reportes se da la posibilidad de ampliar o disminuir la vista de
acuerdo a las necesidades del cliente.

AGREGAR USUARIOS Para agregar un usuario hacer click sobre &l contador
Transmisich | Huffraan | Enla obcwém HUFFMAN seleccione la informacion a Eompnﬁw -
Archivos a Codificar Click en Huffman para Codificar

yvisualizar resultados estadisticos

G:4prugbashtestd. tat [ Agregar ] [ Huffman
G:hprusbasitests.

G:hprusbasiteste. et

| | Tamaiio Comprimide | Eficiencia Medio de Distancia | Anche Banda Tiempo de
bytes) Compresion Transmision (km) (kbps) Transmision (s)

Fibra Optica 0.00863
242 £6.02 |Fibra Optica 10 128 0.02444
S50%
Grlprushashests 0 o5y, 453 70.75 |Fibra Optica 10 128 0.10313
t
TOTALES 2340 504
< ¥

Fig. 5. 97 Ajustar el tamafio de visualizacion
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Opcion Varios Usuarios STM1 -> VC-3:

Muestra un formulario donde se simula el envio de informacion codificada de
varios usuarios sobre varias tramas STM-1 en Contenedores Virtuales VC-3. Esta
simulacion permite aumentar Tramas STM-1 a medida que aumentan los usuarios

de una red.

£8 Formulario Principal
File | Silumaciones

Archivo en E1

Warios Isuarios un E1

Warios Isuarios varios E1

Warios Isuarios STM1 3

Fig. 5. 98 Opcion varios Usuarios STM-1 interactuando con canales VC-3

Al seleccionar esta opcion se despliega una ventana donde se tendra que
ingresar las variables que intervienen en la transmision como: distancia, nimero

de usuarios y medio de transporte.

; Ingrose los siguientes datos: ; ‘
Ingresn In Distancia ded Erincel B ED
@' Irgrase ol Medio d lianspons & Q;

AGREGAR CANALES Pex vt wapresss o e e Carses bowaeradi ek sober of contader

AGREGAR USUARIOS Fata agreger un ussan haces chch subie o conkbado o

Fig. 5. 99 Interfaz de usuario para la seleccion de los pardmetros de transmision
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El formulario consta de una seccién para el ingreso de las variables que

intervienen en la transmisién como: distancia y medio de transporte.

&

Ingrese los siguientes datos:
u Ingrese la Distancia del Enlace 1 &
Ingrese ol Medio de ansparts v

Fig. 5. 100 Ingreso de las variables que intervienen en la transmision

El formulario tiene un espacio definido donde se visualizan las Tramas STM-1 y
sus canales VC-3 a los cuales se les asignaran un usuario dependiendo del ancho
de banda seleccionado.

AGREGAR CANALES s Earver mgreee el rimenu de Canales hacmndu cick, sulee o conladu h

&30y Canal0 Cana 1 Candd 2
00000000 | (00000000 | | DOODD000

€ >

Fig. 5. 101 Formacion de una trama STM-1 dindmica

También dispone de un area para la interfaz de usuarios y una seccion donde se
visualiza una animacion ilustrativa que muestra como se forma una Trama STM-1

a partir de Contenedores Virtuales VC-3.

AGREGAR USUARIOS FPaa paregar un unuisrio haces chck sobre ef conladar n

Usuario 0 En b opeidn TRANSMISIGN seleccione ol Ancho de bards y ks Cansles desgrados
Tt | Huffan Enla opcaim HUFFMAN selsctins la mfrmaciin 8 Comprims

Clga Cobor: Ancho de Danda: -
Canales asignados Canalos Libers
ALIYD . 0
AU 1)
A0, 2) [N

g
¥

Fig. 5. 102 Seleccion de los canales que intervienen en la simulacion

La interfaz de usuario dispone de dos pestafias Transmision y Huffman.
La opcion Transmision permite elegir el Ancho de Banda y los canales de los

usuarios.
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La opcion Huffman permite elegir la informacién que se codificara y simulara su

envio, ademas se puede ver los resultados estadisticos del proceso de

transmision.

Ingreso de las variable que intervienen en la transmision.

¥
£

= a3

&2 &

Ingrasa los siquisntes detos:

o Ingrere ba Distancia del Erdace 13 s E 5

<)
Irggrin ol Mo do harsgonte| TGN v %D

Loba
AGREGAR CANALES Pos Favor g of nimern de Candies Fhis Dgich d

Pich agpagew Lo utuiia haces ek sobin o conlader ]

AGREGAR USUARIOS

Fig. 5. 103 Seleccion de las variables de transmisién

Al elegir el numero de Tramas STM-1 se carga el control que permite agregar

Tramas STM-1 al formulario.

5
i Irgamin L Dt aci 3 e 10 -
5. Ingra ol Madin de mansperty | Flad Fracusncis Qf)

AGHREGAR CANALES
AU Candl0 Cadll Cawd

<

Para agreger un e hacer chck. sobve e contidor o

AGREGAR USUARIOS

Fig. 5. 104 Agregar usuarios
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Al incrementar el nimero de usuarios se carga la animacion donde se visualiza la

formacion de la Trama E1 y se habilita las opciones de Transmision y Huffman.

En la opcion Transmisién se debe elegir el Ancho de Banda y el canal de la

Trama E1 designado para el usuario.

Para elegir el Ancho de Banda se selecciona de la lista. Para elegir el canal se
debe dar doble Click sobre el listado de Canales Disponibles, de este modo se

visualizara el canal seleccionado pintado de diferente color para cada usuario.

El listado de Canales Libres se actualiza de inmediato, con esto se controla que

un usuario no elija un canal ocupado.

A3 EE&

& &

Ingrese los siguientas datos:

= Iragamse s Distarnia el Erkiace 10 - 2
% o 3
Ingrese o Medio de ianspone | Fladis Frecusncs  a Cb

AGREGAR CANALES Plon Lt wapmon ol rlimencs che Carusbes: hicanddo chok soben o conlades |1

AU Cand0 Canal1 Canal 2
Usasio D | | 00000000 | DOODOCO0

¢

AGREGAR USUARIOS Pt agregs un wisnc hacer chok: sobee el contador 1
Usuario 0 En ks opcidn TRANSMISIEN releccions o Ancho de banda v kot Canales designedos L
Taareementn | Hudlman En b ogecatm HLB ¢

Flga Coler Ancho de Bals T8 o

TARMACIAY NE %4 THASA STULL & PARTIS BE E%A 41801 B LMR/R R
[ — EM,thﬂﬂ
% Hege
ALX0 ., 0f AURD .1
B .au!:»‘lu n o L [ vea T

Lupss o —
e \—r =2 S

s .o ]

Fig. 5. 105 Seleccion de los canales del Ancho de Banda

En la opcién Huffman se debe elegir la informacién que se comprimira y simulara

el envio. Para ello Click en el boton Agregar y elegir los archivos a codificar.
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@ Abris a0
Ingrsm lan siguin) Buscaren | LJ gmamtis ¥ OF 0

Ingreie ba Dratarcia de Lriace ‘:
Ingree of Medo de baesoste | Documantos  IhimHmciate

AGREGAR CANALES Pou vz pgate ol nimens de Canaie: hacendd L"_} o
AUZM  Caall  Caald Canai 2 Euoip | | | = e ©
e 0] oc00000 | 000000

<

AGREGAR USUARIOS Pars s un i hace e (e
[y v _
- Montes hncall ™ e k" "wctl ™ - |I|
s o) et yovadiaendas u-.::grw Tea v [ |
(Chgme ] [arr= ———
oo |
i
() o T g

Q |

H'I’f_

Fig. 5. 106 Eleccidn de los archivos que intervienen en el proceso de la compresion

La informacion seleccionada se lista en el area de Archivos a Codificar, en esta
area se puede Agregar o Borrar archivos a comprimir. Para borrar se debe

seleccionar el archivo de la lista y luego pulsar el botén Borrar.

&2 &

Ingrise los siquitnies daios:

B Irghace by Distancin dl e 1 S
Inrese ol Mibe e barsserte Flada Frocmen o C@

AGREGAR CANALES
MM Cand0 Conal 1 Canet 2
U 0 0000000 || D0000000

€

AGREGAR USUARIDS Faea sgpegar un usaro hacer chok tobee o concsdor [\

Trrsmesin | Hufbvan

Eiiai |

-

Fig. 5. 107 Vista de la interfaz de usuario, eleccion de archivos a comprimir

Una vez listada toda la informacion a codificar se procede a comprimirla. Para ello
se debe hacer Click sobre el botén Huffman. Al hacer esta accion se visualizan las
estadisticas de compresiébn y simulacién de transmision de los archivos

seleccionados.
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Las estadisticas se muestran en forma de tabla y en forma grafica.

AL K=

<2 <

Ingress los siguiantas datos:

rprim a Distarci el Erdoce 1] -
gt ol ot nspente |k Frecumrcaa e @
AGHEGAR CANALES R u =

AU CadD Cadld a2
Usiss0 ] [coomom | [ooomong

< ¥

AGREGAR USUARIOS Piaea agrege n usuanc hacer chok sobee el conlador 1
Tranmision| Ihdiman s cpcisn HUFFMAN selecrne bs rkomazion 8 Conpima

Dk an Hetrams s Conien
¥ tusnkna ieubackss eshackiticns

Chom]  (ome]

Fig. 5. 108 Estadisticas de compresion

En el area de las estadisticas ya sea de forma de tabla y grafico se tiene la

posibilidad de exportar los datos a formato Excel y PDF.

Exportar los datos a Excel

AGREGAR USUARIOS " —— N

Fig. 5. 109 Se exporta a Excel las estadisticas obtenidas luego de la compresion

Exportar los datos a PDF

AGREGAR USUARIOS Pata sgzegar un usuado hacer chek 1ebie ol contader 1
. \prusbiae\estd bt [ &
Gkt [rame ]

B\prusbuashinaf, bt [

Bory

s €3
EVDsy AL
Mg " Le
i |} ¥

-

Fig. 5. 110 Se exporta a PDF las estadisticas obtenidas luego de la compresion
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Resultados exportados a formato PDF

o rp1_est_Cabeulos_SOH_VC3.pdf - Adobe Reader

Zechn Edin Ver Docsmento Hemamerta Verfana A [

b CIRERE T IR & % 5

Nombre archivo Tamaiio Original | Tamaiio Comprimido Distancia

(bytes) yles) - (k)
Gi\pruebashtestd. tet 138 79 42.75| Radio Frecuencia 10
G- \pruebas|best5. et 551 247 56.00 | Risdis Frecuencia 10
G pruebasibeste. et 1651 483 70,75 Rasdio Frecuendia 10
TOTALES: 2340 204

Fig. 5. 111 Se exporta a PDF las estadisticas obtenidas luego de la compresion

Resultados exportados a formato EXCEL

O -0 # rptest_Calculas_SDH_VES [Modo de compatibibdad] - Microsoft Excel
9]
—" | e | s Duefodepigine  Firmums  Dstor  Rear Vet
". L (I p— 1 AN gl (@] (S Ataterta Genenal = uenme
— I 3 3] Retlenar -
Pan e g O A (B K comnay e (8 - % m] WA | R
Poitapapees = Fuents 3 Aseeacin - Hiimeia =
A1 » i Js | Nombre archivo

Fig. 5. 112 Resultados exportados a formato Excel

En todos los reportes se da la posibilidad de refrescar los datos.

AGREGAR USUARIOS Para agregar un usuario hacer click sobre el contadar

Transmisién| Hutfraan | Enla nﬁcién HUFFMAN seleccione la informacidn a Enmprir‘nir

Click en Huffman para Codificar
v wizualizar resultados estadisticos

G:\pruehashtestd. tat [ Agregar I [ Huffrman
G \pruebashtests txt

G hprucbashtests it

Archivos a Codificar

|~ | 100% -

MNombre archivo Tamafie Driginal = Tamaho Comprimide ici i Medio de Distancia | Ancho Banda Tiempo de

(bytes) (bytes) ; 5 Transmision (k) (kbps) Transmisién ()
Giipruebasitestd.tc 138 73 42,75 | Fibra Optica 10 128 0.00863
t
GiipruebasitestS.tx E51 247 S6.05 | Fibra Optica 10 128 00344
t
Giipruebasitests.tx 1651 483 F0.75 | Fibra Optica 10 128 0.10313
t
TOTALES 2340 and
£ ¥

Fig. 5. 113 Refrescar los datos de la tabla
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En todos los reportes se da la posibilidad de ampliar o disminuir la vista de
acuerdo a las necesidades del cliente.

AGREGAR USUARIOS Para agregar un usuario hacer click sabre el contador

| T | Huffman | Enla oi:c:ién HUFFMAN zelecoione la informacidn a EDI‘I‘IDIiI:niI -

Archivos a Codificar Click en Huffman para Codificar

B vizualizar resultados estadisticos
Gihprusbashtestd. st Agregar
G:hprusbashtestD. txt
G:hprushazibests.

P12 |- | [100%

| | Tamano Comprimide | Eficiencia Medio de Distancia | Ancho Banda

Tiempo de
ytes Compresion Transmisién (km) (kbps)

Transmision (5]
(2)
Fibra Optica 0.00863

Gilprusb azipests .ty 242 5608 | Fibra Optica 10 128 00344
t

S0%
Gilpruehasitestt bl ooy, 483 70.75 | Fibra Cptica 10 128 0.10319
! [
TOTALES: 2340 204
£ | ¥

Fig. 5. 114 Ajustar el tamafio de visualizacion

Opcion Varios Usuarios STM1 -> VC-4:

Muestra un formulario donde se simula el envio de informacién codificada de
varios usuarios sobre varias tramas STM-1 en Contenedores Virtuales VC-4. Esta

simulacién permite aumentar Tramas STM-1 a medida que aumentan los usuarios
de una red.

Formulario Principal

Silumnaciones
archivo en E1
Warios Usuarios un E1

Warios Usuarios varios E1

‘Warios Usuarios S3TM1 3

Fig. 5. 115 Opcion varios Usuarios interactuando con varios VC-4

Al seleccionar esta opcion se despliega una ventana donde se tendra que

ingresar las variables que intervienen en la transmision como: distancia, nimero
de usuarios y medio de transporte.
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Ingrese los siguientes datos:
@ Ingiese la Distancia del En\ace
& g
, Ingrese el Medio de transporte %

AGREGAR CANALES Po favor ingres el niimera de Cansles haciendo lick sobre el contador

II

<r

AGREGAR USUARIOS Para agregar un usuario hacer click sobre el contador 0

Fig. 5. 116 Interfaz de usuario para la seleccion de los parametros de transmision

El formulario consta de una seccién para el ingreso de las variables que

intervienen en la transmisién como: distancia y medio de transporte.

Ingrese los siguientes datos:;
Ingrese ba Distancia del Enlace 1
Ingiese el Medio de banspatte w -

Fig. 5. 117 Ingreso de las variables que intervienen en la transmision

L0

El formulario tiene un espacio definido donde se visualizan las Tramas STM-1 y
sus canales VC-4 a los cuales se les asignaran un usuario dependiendo del ancho
de banda seleccionado.

AGREGAR CANALES Par favor ingrese el nimero de Canales hacienda click sabre el contadar |1 -

AU4[M)  CanalD
00000000

< >

Fig. 5. 118 Formacion de una trama STM-1 a nivel de TU-12
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También dispone de un area para la interfaz de usuarios y una seccion donde se
visualiza una animacion ilustrativa que muestra como se forma una Trama STM-1

a partir de Contenedores Virtuales VC-4.

AGREGAR USUARIOS Pt aptaar un ubasic hacer chek: sobie of contadat 1

Usuario 0 En la cpcatn T 516 ¥l
Thaarmetion | Hubiman En la opcion HUFTMAN seleccions ba néomacon & Comprme

ALD )

Fig. 5. 119 Interfaz de usuario interactuando con una trama STM-1 a nivel de canales VC-
4

La interfaz de usuario dispone de dos pestafias Transmision y Huffman.

La opcion Transmisién permite elegir el Ancho de Banda y los canales de los
usuarios. La opcién Huffman permite elegir la informacion que se codificara y
simulara su envio, ademas se puede ver los resultados estadisticos del proceso

de transmision.

Ingreso de las variable que intervienen en la transmision.

= a4 (S]]
" T
Ingrese los siguientes datos:
- Irgpese (s Distansa ol Enlace 10 S ==
éﬂ) W
[
| Cobra
AGREGAR CANALES P lvon ingaeoe ol rimem e Carules hacierelyy, , 1) vy o
AGREGAR USUARIOS Fra g i i e el soboe of cortadks n

Fig. 5. 120 Ingreso de las variables que intervienen en la transmision
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Al elegir el numero de Tramas STM-1 se carga el control que permite agregar

Tramas STM-1 al formulario.

CEX)
Ingrese los siguientes datos:
& Ingrese la Distancia del Enlace/10 s
_ Ingrese el Medio de ransporte | Radio Frecuencia — a .

AGREGAR CANALES Por favor ingrese el nimero de Canales haciendo click sobre el contador |1 <

AU4D)  Canal0
00000000

< >

AGREGAR USUARIOS Para agregar un usuario hacer click sobre el contadar 0 3

Fig. 5. 121 Se agregan los canales de una trama STM-1

Al incrementar el nimero de usuarios se carga la animacion donde se visualiza la
formacion de la Trama STM-1 y se habilita las opciones de Transmisién y

Huffman.

En la opcion Transmision se debe elegir el Ancho de Banda y el canal de la
Trama E1 designado para el usuario. Para elegir el Ancho de Banda se

selecciona de la lista.

Para elegir el canal se debe dar doble Click sobre el listado de Canales
Disponibles, de este modo se visualizara el canal seleccionado pintado de

diferente color para cada usuario.

El listado de Canales Libres se actualiza de inmediato, con esto se controla que

un usuario no elija un canal ocupado.



AGREGAR CANALES

AU Cansld
G|

AGREGAR USUARIOS

Usuario 0
Transmisién | Huffman |

Ingrese los siguientes datos:

&5

Para agregar un usuaria hacer dlick sobre el contador

Enla apeidn TRANSMISIEN seleccions el Ancho de banda v los Canales designados
Enla opeidn HUFFMAN  seleccione |a informacion a Comprimio

Ingrese la Distancia del En\ace
Ingrese el Medio de transporte

Por tavor ingrese el nimera de Canales haciendo click sobre el contador

208

<

L

Elija Color: Ancho de Banda: [EIETE  ~ |
Canales asignados Canales Libref]
AU40. 1)

s
FORMACION DE UNA TRAMA STH-1 A FARTIR DE UNA SESAL DE 140 MB
FORMACIEN BE US4 UNIBAD ATNMINISTRATIV BE GRBEN 4 (AU
PUNTERO DE AU-4 ¥ FORMA UN AU
A DE ORDEN 1)

E3

|»

En la opcion Huffman se debe elegir la informacién que se comprimira y simulara

Fig. 5. 122 Eleccion del canal y los Anchos de Banda

el envio. Para ello Click en el boton Agregar y elegir los archivos a codificar.

AGREGAR CANALES

AU4[@)  Canal0

<

AGREGAR USUARIOS

| Transmisién | Huffman |

Abrir

Archivos a Codificar

. ) s m-
e s e Buscaren: | () prushas DIEN: ;
Ingrese la Distancia del Enlacd y (20 settinas B test7
{ (bin-debug
Ingrese ¢l Media de transponte | Documentos | (C)html-template
recientes ()libs
. — (Sasrc
Por favor ingrese el nimera de Canales haciend (=
I Elsas
Eseritoria [£] crear cxceth 1650
[Z] hory
2] test
J [Z] testt
=l teskz
His doeumertos || ™
Para agiegar un usuario hacer clic MiPC
Enla opcién HUFFMAN sslessione la informacién a Comprimi _
Clck on Hulfman .g Nombre: |"|as|4 bt MestBbt" testh it V| [ b |
o visudlzartesutsdy i sijos dered  Tipo [ v| [ Cancelar |
[ Agegar | [ Huffman
FE] e [Cve o fompen e
A1 Contemedar Yirual V-4 s f6 asigia un pusiern y forma un AU-4 (Unidad
samimairating A bracs 0
-
b
=
b
by

K3

Fig. 5. 123 Eleccidn de los archivos que intervienen en el proceso de la compresion

=
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La informacion seleccionada se lista en el area de Archivos a Codificar, en esta
area se puede Agregar o Borrar archivos a comprimir. Para borrar se debe

seleccionar el archivo de la lista y luego pulsar el botén Borrar.

Qhum:m o siguicnies datos. ;
B Trgitss I Distuncis A Erdses 15 r L—D
4 % I el o R Frocura =
e R LS
AGREGAR CANALES o p B
A Caalt
Usaarin 0
A »
AGREGAR USUARIOS FPara agpege un uieno haces chok iobes o contador |
Trarsmeriin| Hulbean Enl A b . = -
ek e Hufbran s Colfic
Mackar Precaf iyl gt
G gt
bt G (o]

B pruss

Fig. 5. 124 Vista de la interfaz de usuario, eleccion de archivos a comprimir

Una vez listada toda la informacion a codificar se procede a comprimirla. Para ello
se debe hacer Click sobre el botén Huffman. Al hacer esta accién se visualizan las
estadisticas de compresion y simulacion de transmision de los archivos

seleccionados. Las estadisticas se muestran en forma de tabla y en forma grafica.

= A (%)
; Ingresn Ios siguinntas datns: ;
Iraesn L Distarscia el Erivce 110 - -
’ Inginsn ol Macki da st |k Fomcumrcss o Q
AGREGAR CANALES . s 1B
AN CaaD
U 1

< »

AGREGAR USUARIDS Para agreger un usaand hacer chok sobee el contador 1
Tranaminion | Huftman En s opeiie HUFFMAN seleccune L mboonacian a Comprme &

ALY T L AL

Fig. 5. 125 Visualizacion de las estadisticas de compresion
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En el area de las estadisticas ya sea de forma de tabla y grafico se tiene la

posibilidad de exportar los datos a formato Excel y PDF.

Exportar los datos a Excel

AGREGAR USUARIOS Paia agregar un usuario hacer click sobre ef contador

Medio de Distancia  Ancho Banda Tiempo de
ransmisién (km (kbps) Transmisién ()
Acrobat (FDF) file
Gitlprueb T TEEHIT T bl 4275 | Radio Frecuencia 1 143360 1E-05
¢
Gilpruebasltests e 551 R 56,08 | Radio Frecuencia 0 143360 3ES
t
Giipriehasrestt. 1651 483 F0.75 | Radio Frecuencia 10 143360 3E-05
t
TOTALES: 2340 804
< >

Fig. 5. 126 Se exporta a Excel las estadisticas obtenidas luego de la compresion

Exportar los datos a PDF

AGREGAR USUARIOS Para agregar un usuario hacer click sobre el contadar

GiMpruebashtestd. t [ Agregar ] [ Huffman
G:hpruebas'testh et

i Yprushiashtestf ta

mafio Comprimide Eficiencia Medio de Distancia  Ancho Banda Tiempo de
(bytes) Enm(tl:]sinn Transmision (km) (kbps) Transmision (s)

GilpruhaTTestaT T bl 42,75 |Radio Frecusncia 0 143360 1E-D5
v

GilpruehasrestS .t E51 242 5602 | Radio Frecuencia 10 143360 3E-05
f

Glipruebaspestt ax 1651 453 7075 |Radio Frecuencia 1 143360 9E-05
t

TOTALES: 2340 804

£ | ¥

Fig. 5. 127 Se exporta a PDF las estadisticas obtenidas luego de la compresion

Resultados exportados a formato PDF

o rpi_est_Calewsles_SOH_YC4.pal - Adabe Reador

Erchen B er Dooumentn Hesmente Yeebwa Ay

= CAMERE- X AN = )

Nombre archivo Tamafo Original | Tamaflo Comprimido ~ Eficiencla Medio de Distancia
) (i) Compresicn Transmisidn (km)
(%)
G:\prucbas'bestd. tat 138 7 42.75 |Radio Frecuencia 10/
Gi\pruchasitestS.oa 551 242 56,08 |Radic Frecuencia 10
G \prusebastestt. b 1651 481 7075 | Radio Frecuencia 10/
TOTALES: 2340 Boa

Fig. 5. 128 Resultados exportados a PDF
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Resultados exportados a formato EXCEL

Wietir  Diichodepbpra  Fémulnm Dalst
S TR (e

B e A [ R

$oc % w0 W 2

Al - Ji | Nomees arenive

Fig. 5. 129 Resultados exportados a formato Excel

En todos los reportes se da la posibilidad de refrescar los datos.

AGREGAR USUARIOS Para agregar un usuanio hacer click sobre el contador
Transmision | Huffman Enla apcion HUFFMAN. seleccione la informacian s Comprimi .

. - Click en Huffman para Codificar
Archivos a Codificar y wisualizar resultados estadisticos
Gi\pruebashtestd. et [ Agregar ] [ Hulfman
G:hprughasihests bt
GihprusbasitestB. bkt

Borar

E\H- | 100 -

Nombre archivo | Tamaiio Original | Tamaiio Comprimido Eficiencia Medio de Distancia | Ancho Banda Tiempo de
ytes, (bytes) Enm(T':)sinn Transmision by kbps. Transmision (s)

Gilpruehashtestdr 138 7 42,75 |Fibra Optica m 128 000263

'

Gilpruebasitests.tx 551 242 56.08 | Fibra Optica n 128 003444

'

Gilprughasiests.t 1651 43 7075 | Fibrs Sptica 0 128 010319

t

TOTALES: 230 a0

£ >

Fig. 5. 130 Refrescar los datos de la tabla

En todos los reportes se da la posibilidad de ampliar o disminuir la vista de
acuerdo a las necesidades del cliente.

AGREGAR USUARIOS Para agiegat un usuaria hacer click sobre el contador
Transmisian | Huffman Enla obcién HUFFMAMN seleccione la informacidn a Compru:ml -
Archi Codifi Click. en Huffman para Codificar
rchivos a Codificar

yvisualizar resultados estadisticos

G:\prusbastestd tat l Agregar ] [ Huffrman
G:hprusbas'testS tat

G:hprusbas'testh. txt

Tamafio Comprimido | Eficiencia Madio de Distancia | Ancho Banda Tiempo de
(bytes) Compresion Transmision (km) (kbps) Transmision (s)
(%)
Fibra Cptica 10 126 000863
242 56,04 | Fibra Gptica 0 128 003444
S0%
Gilpruebasitesté b 55e, 43 70.75 |Fibra Optica 10 128 010319
t
TOTALES: Z340 804
< »

Fig. 5. 131 Ajustar el tamafio de visualizacion
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6. CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES

El amplio uso de las redes Ethernet se justifica, en primer lugar, por costos
bajos en crecimiento y explotacion y en segundo lugar, por su flexibilidad a
soportar nuevos Yy mejores servicios, que sigan posibilitando el
mantenimiento de los ritmos de crecimiento que éste esta experimentando.
Por otra parte las tecnologias de transmision TDM como PDH y SDH
minimizan los costos al cliente final gracias a la multiplexaciéon de varias

sefales de distintos clientes por el mismo medio fisico.

PDH béasicamente fue disefiado para el trafico de voz que fue predominante
en las redes de telecomunicaciones cuyo principal servicio era la telefonia
tradicional. Sin embargo, con el pasar de los afios y debido al
aparecimiento del Internet, surgié un crecimiento asombroso del trafico de
datos a través de las redes, lo que ocasion6 una gran demanda de
comunicaciones de alta velocidad, de esta manera PDH ha dado paso al
desarrollo de nuevas tecnologias de transporte que cumplan las

necesidades de los clientes, en especial los clientes moviles.

Los patrones de trafico hasta ahora han cambiado drasticamente,
actualmente el trafico de datos supera ampliamente al trafico de voz y es
por esa razén que PDH ha pasado a ser de una tecnologia de transmision
troncal a una tecnologia de acceso, siendo reemplazada por tecnologias de
alta velocidad como SDH y DWDM. Asi mismo se ha sustituido el par de

cobre por fibra 6ptica en lo que respecta al medio fisico de propagacion.

Las tecnologias PDH y SDH, se basan en multiplexores digitales que,

mediante técnicas de multiplexacién por division de tiempo, permiten
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combinar varias sefales digitales de jerarquia inferior en una sefial digital
de velocidad superior. Entre las nuevas tecnologias de transmision en
surgir se encuentra DWDM, caracterizada por sus altas capacidades de
transmision, aprovechando el multiplexado de diferentes longitudes de

onda.

SDH es una de las tecnologias de transporte dominante en las redes
metropolitanas de los proveedores de servicios de telecomunicaciones,
practicamente todas las operadoras telefénicas de Ecuador disponen en su
red de enlaces SDH formando anillos que manejan velocidades desde
STM-1 hasta STM-64, algunas de estas redes SDH ya estdn manejando
trafico Ethernet y actualmente brindan servicios ADSL utilizando como

medio de transporte su infraestructura SDH.

La tecnologia SDH se disefid inicialmente para redes troncales, por lo que
posee mecanismos robustos de disponibilidad y fiabilidad basados en un
alto nivel de redundancia y tolerancia a fallos. En cambio, la tecnologia
Ethernet se disefié principalmente para redes de empresa donde los

requisitos de disponibilidad no son tan altos.

La compresion de datos consiste en reducir el tamafio fisico de cierta
informacion. Un compresor se vale de un algoritmo que optimiza los datos,
teniendo en cuenta el tipo de dato que se va a comprimir. El algoritmo de
compresion seleccionado para este trabajo se basa en los conceptos de un
algoritmo reversible de compresion de datos, resulta muy eficaz en la
compresion de texto, ya que utiliza un analisis de frecuencias para

conseguir su objetivo.

Dentro de los estandares de compresion mas utilizados para el tratamiento
de voz se manejan los siguientes; G711, G728 y G729, esta compresion se
lleva a cabo a nivel de capa fisica y en general son efectuados mediante
hardware. Mientras que para VolP se maneja H323 que es un protocolo

estandar para aplicaciones de audio y video en entornos IP. Por otro lado,
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los estdandares mas comunes para compresion de datos de aplicaciones de
audio y video son; MP3, MP4, PMEG, JPEG, H.263, esta compresion se la
realiza en el paso de la capa Aplicacion a la capa Presentacion

El proceso de compresién de datos aprovecha el ancho de banda e
incrementa la transferencia de informacion al reducir el tamafio de las
tramas y del tiempo de transmision de las mismas, lo que permite que se
transmitan mas datos a través de los enlaces dispuestos para ello. Esto
permite aumentar el rendimiento y la disponibilidad del servicio para los
usuarios finales sin tener que realizar grandes inversiones en

infraestructura adicional.

Para la realizacion del presente algoritmo de comprension, se debe estar
familiarizado con ciertas estructuras de datos y métodos de manipulacion
como; streams readers, arrays, listas encadenadas y arboles binarios, pues
todos ellos intervienen en el proceso de compresién que se presenta en el

siguiente trabajo.

La aplicacion de software se ajusta a un perfil didactico, es por ello que se
ha incorporado animaciones que ayuden a comprender el funcionamiento
basico de estas tecnologias. También busca proyectar un ambiente simple
y sencillo donde quien lo ejecute comprenda con facilidad la formacion de
las tramas PDH y SDH, la asignacion de la informacién dentro de las
tramas y las ventajas de disponer de mecanismos de compresion de
informacion dentro de una red, como es el minimizar los tiempos de

transmision de la informacion.

En la aplicacién se simula un enlace punto a punto ya sea PDH o SDH, por
el cual se determinan los tiempos que toma transmitir un archivo normal y
un archivo comprimido. De esta manera se comprueba mediante una
comparacion en los tiempos de transmisién, la gran utilidad que tienen los

algoritmos de compresién en los enlaces de alta velocidad.
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e Con la utilizacion de esta aplicacién, se puede ver una taza alta de
compresion de datos tanto en archivos de gran tamafio como en los
archivos pequeiios. Con esto se demuestra lo importante que es utilizar
algoritmos de compresion en redes de comunicacion, en especial en las

redes de transporte.

6.2 RECOMENDACIONES

e Se recomienda tener un minimo de conocimiento de los fundamentos
tedricos de estas tecnologias debido a que por desconocimiento del tema,
al inicio la aplicacidon puede tornarse poco atrayente para las personas que

utilicen el software por primera vez.

e Se recomienda leer el manual de usuario para resolver cualquier inquietud
que surja por parte del usuario. Adicional, se recomienda seguir los pasos
guias que la aplicacion brinda como las etiquetas en cada una de las

interfaces para una mejor manipulacion del software.

e Se recomienda la instalacion de la aplicacién sobre un computador donde
se disponga instalado un programa reproductor del formato Flash, el cual
esta desarrollado las animaciones. De igual manera el computador debera
tener instalado Microsoft Access ya que es en una base de datos donde se
guarda los resultados estadisticos de los calculos realizados por el

algoritmo de compresion.

e La aplicacion requiere de un minimo de espacio en disco, razon por la cual
se puede instalar en todo tipo de computador bajo los sistemas operativos
Windows XP y Windows Vista ya que en estas versiones se han realizado

las pruebas de funcionalidad.

e En cuestiones académicas, se recomienda la utilizacion de esta aplicacion
para la introduccién a las tecnologias de transporte PDH y SDH. Con el
complemento de esta herramienta se podra comprender el accionar basico

de las tecnologias de transmision como PDH y SDH, debido a que estas
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redes siguen siendo pilares en el campo de las comunicaciones se

considera meritorio su estudio.

Al manipular la aplicacion de simulaciébn, a pesar de que existen
animaciones didacticas como complemento, se recomienda comenzar a
examinar la parte de PDH ya que es la base para comprender SDH,
adicional el formato de la trama PDH es mas sencilla de entender. Una vez
comprendida las ventajas de utilizar compresion sobre enlaces PDH seguir
con la parte de SDH.

Finalmente, se recomienda fomentar este tipo de trabajos, pues con esto
se contribuye a un cambio significativo en la manera de aprendizaje. Se
espera que este trabajo sirva como punto inicial para que se realicen
aplicaciones orientadas al campo académico y asi contar con ayudas
didacticas acordes a tiempos actuales, relegando un poco el método

tradicional de consulta.
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GLOSARIO DE TERMINOS

ARCNET.- (Attached Resource Computing Network), Red de computacién de

recursos conectados, funciona con paso de testigo, es una red de banda base.

ARPANET.- Red creada por la Secretaria de Defensa de los Estados Unidos,

actualmente es la red WAN mundial, es decir la Internet

ASCIl.- (American Standard Code for Information Interchange), Cddigo de
caracteres basado en el alfabeto latino, utiliza 7 bits para representar los
caracteres mas 1 bit de paridad.

ASINCRONO- Que no tiene un intervalo de tiempo constante entre cada evento.
BAUDIOS.- Unidad informatica utilizada para cuantificar el nimero de cambios de
estado, o eventos de sefalizacion, que se producen cada segundo durante la
transferencia de datos.

BER.- (Bit Error Ratio), numero de bits o bloques incorrectamente recibidos.

BROADCAST.- Direccién que designa al nimero general de una subred, donde
todos los nodos de esa subred reciben la misma senial

CABECERA.- Informacion que se sitia delante de los datos (por lo general en

una transmision) y que hace referencia a diferentes aspectos de la trama.

CAPA. .- Cada una de los elementos que conforman una estructura jerarquica.

CIRCUITOS VIRTUALES.- Circuitos lbégicos creados para asegurar una
comunicacién confiable entre dos dispositivos de la red.
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CODIFICADOR.- Un codificador es un dispositivo l6gico que recibe informacion

por su entrada y la traduce a un cddigo, el cual depende del tipo de codificador
CODIFICACION HUFFMAN.- Este algoritmo consiste en la creacion de un arbol
binario, construido de tal forma que siguiendo desde la raiz a cada una de sus

hojas se obtiene el codigo Huffman asociado a un simbolo dado.

CRC.- (Cyclical Redundancy Ckeching), Cddigo de Redundancia Ciclica. Método

matematico en el cual se detectan errores en la informacion

DATAGRAMA.- Conjunto de estructurado de bytes que forma la unidad basica de

comunicacioén del protocolo IP (en todas sus versiones).

DECNet.- (Digital Equipment Corporation), conocida como DECnet, arquitectura

de red compuesta por cinco capas.

DNA.- (Distributed Network Arquitecture), arquitectura de red distribuida.

DQDB.- Estandar de red que equivale a la norma IEEE 802.6, consiste en buses

unidireccionales, los cuales se conectan a todas las computadoras.

DEMODULADOR:.- Técnicas utilizadas para recuperar la informacion transportada

por una onda portadora.
DEMULTIPLEXOR.- Dispositivo que recibe a través de un medio de transmision
compartido una sefial compleja multiplexada, separa las distintas sefales y las

encamina a su salida correspondiente.

DIAFONIA.- Perturbacion, cuando parte de los datos presentes en una sefial

aparece en otras sefiales.

DNA.- (Distributed Network Arquitecture), arquitectura de red distribuida,
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DQDB.- Estandar de red que equivale a la norma IEEE 802.6, consiste en buses

unidireccionales, los cuales se conectan a todas las computadoras.

EEPROM.- (Electrically-Erasable Programmable Read-Only Memory). Memoria

ROM que puede ser programado, borrado y vuelto a programas eléctricamente.

ENCAPSULAMIENTO.- Sistema basado en colocar una estructura dentro de otra
formando capas.

ENLACE.- Medio de comunicacion sobre el que los nodos pueden comunicarse

en la capa de enlace, es decir, la capa inmediatamente encima de IP.

ESTACIONES REMOTAS.- Equipo de una red que se encuentra ubicada fuera de

la localia, pero que se gestiona desde una maquina en el sitio local.

ESTANDAR.- Especificacion o norma que regula la realizacibn de ciertos
procesos o0 la fabricacion de ciertos componentes para garantizar la
interoperabilidad entre ellos.

ETD.- Equipo terminal de datos.

ETHERNET.- El método mas usado de acceso a una LAN (Estandar IEE 802.3)

ETSI.- (European Telecomunications Standards Institute) organizacién de

estandarizacion de la industria de las telecomunicaciones.

FDM.- (Frecuency Division Multiplexing) Multiplexacion por Division de

Frecuencia.

FRECUENCIA.- Medida que indica el numero de repeticiones de cualquier

evento, luego estas repeticiones se dividen por el tiempo transcurrido.
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GIF.- (Graphics Interchange Format), formato gréafico utilizado ampliamente en la
web. GIF es un formato de codificacion sin pérdida de calidad para imagenes con

hasta 256 colores.

HALF-DUPLEX.- Método de envio de informacion bidireccional pero no

simultaneo.

H.263.- Estandar de video comunmente utilizado en videoconferencias.

H.323.- Recomendacion ITU-T, define estandares para proveer sesiones de
comunicacién audiovisual sobre paquetes de red. Utilizado comunmente para Voz

sobre IP.

HDLC.- (Host Data Link Control), protocolo que define el fraccionamiento de los

datos para la transmision.

INTERFACE.- Lo que acopla un nodo a un enlace.

INTERNET.- Red de redes a escala mundial de millones de computadoras
interconectadas con el conjunto de protocolos TCP/IP

IP.- (INTERNET PROTOCOL): Protocolo no fiable y sin conexion en el que se
basa la comunicacion por INTERNET. Su unidad es el datagrama.

JBIG.- (Joint Bi-level Image Experts Group), es un grupo de expertos que elabora

normas para codificacion de imagenes.
JERARQUIA.- Orden de los elementos de una serie segtn su valor.
JERARQUIA DIGITAL PLESIOCRONA .- (PDH) Tecnologia usada en

telecomunicaciones, permite enviar varios canales telefénicos sobre un mismo

medio de transmision.
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JPEG.- (Joint Photographic Experts Group), es un estandar disefiado para
comprimir imagenes con 24 bits de profundidad (escala de grises). Solo trata

imagenes fijas.

LAN.- (Local Area Network): Red local. Es la encargada de conectar

computadores en distancias inferiores a 1Km.

LAP-D.- (Link Access Protocol for D-channel) Protocolo de control de enlace de
datos para los canales tipo D que son usados para transporte de informacion de
control y sefalizacion y que nunca se separan de los canales B que transportan

datos del usuario.

LEY A.- La Ley A es un sistema de cuantificacion de sefiales de audio, usado
para comprimir aplicaciones de voz humana. La Ley A se utiliza para sistemas

PCM Europeos.

LEY p.- La Ley u es un sistema de cuantificacion de sefiales de audio, usado para
comprimir aplicaciones de voz humana. La Ley p se utiliza para sistemas PCM

Americanos.

MAU.- (Media Access Unit) Dispositivo multi-porticos del equipamiento en el que
se conectan hasta 16 estaciones de trabajo. La MAU brinda un control

centralizado de las conexiones en red.

M-JPEG.- (Motion JPEG), formato de codificacion para imagenes en movimiento.

MODULACION.- Técnicas para transportar informacion sobre ondas de
portadora, tipicamente de onda sinusoidal.

MPEG.- (Moving Picture Experts Group), grupo de trabajo encargado de
desarrollar estandares de codificacion de audio y video, utilizando codecs de
compresion de bajas pérdidas de datos.


http://es.wikipedia.org/wiki/Se%C3%B1al_de_audio�
http://es.wikipedia.org/wiki/Se%C3%B1al_de_audio�
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MULTIPLEXACION.- Combinacién de dos o mas canales de comunicacién sobre

un mismo medio fisico usando un dispositivo llamado multiplexor.

MULTIPLEXOR.- Dispositivo que admite mdultiples entradas y las reune para

transmitirlas juntas por un medio de transmision.

OSl.- (Open Systems Interconnection) Interconexion de Sistemas Abiertos.
Modelo de comunicaciones estandar entre los diferentes terminales y host. Las
comunicaciones siguen unas pautas de siete niveles preestablecidos que son
Fisico, Enlace, Red, Transporte, Sesion, Presentacion y Aplicacion.

OVERHEAD.- Pérdida de rendimiento.

PAQUETE.- Es el encabezado del IP mas la carga.

PCM.- (Pulse Code Modulation), es una representacion digital de una sefal

analdgica.

POOLING.- Técnica de sondeo para redes tipo LAN.

PORTADORA.- Sistema genérico de telecomunicaciones para los sistemas

digitales multiplexados.

PROTOCOLOS.- Conjunto de reglas que establece como debe realizarse una

comunicacion.

SINCRONIZACION.- Realizacion simultanea de dos procesos.

SINCRONO.- Que tiene un intervalo de tiempo constante entre cada evento. Son
procesos sincronos los que dependen de un acontecimiento exterior que los

acciona.

SNA.- (System Network Arquitecture), Arquitectura de redes y sistemas
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SDM.- (Space Division Multiplexing) Multiplexacion por Division en el Tiempo.

TDM.- (Time Division Multiplexing) Multiplexacion por Division de Tiempo.

TCP.- (Transmission Control Protocol): Protocolo de nivel superior que permite

una conexion fiable y orientada a conexién mediante el protocolo IP.

TRANSMISION.- Transferencia de datos a través de un canal de comunicacion.

UDP (User Datagram Protocol): Protocolo no fiable y sin conexion basado en el

Protocolo IP.

VLAN.- Virtual LAN, redes LAN virtuales. Una VLAN segmenta l6gicamente la red

mediante el uso de switches.

VoIP.- (Voz Over IP), voz sobre el protocolo IP, grupo de recursos que hacen

posible que la sefal de voz viaje sobre la Internet empleando el protocolo IP.

WAN.- (Wide Area Network) Red de comunicacion de datos que tiene una

extensa covertura,

WAN.- (Wireless LAN) Redes LAN Inaldmbricas, sistema de comunicacion de
datos inalambrico flexible, muy utilizado como alternativa a las tradicionales redes
LAN. Utiliza tecnologia de radiofrecuencia que permite mayor movilidad a los

usuarios.

WEP.- (Wired Equivalent Privacy) Sistema de encriptacion, utilizado en redes
wireless por cuestion de seguridad.

X.25.- Estdndar para redes de paquetes recomendado por CCITT. X.25 es una
norma de interfaz para las redes de paquetes de gran cobertura. Ofrece un

servicio orientado a conexion, es fiable, y ofrece multiplexacion
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Anexo A. Cddigo Fuente.

CLASE: HUFFMAN

class Huffman
{

public string Control; //verifica la formacién del arbol binario

long[] ArrayPesos; //vector de 256 posiciones que almacena los caracteres del
archivo a comprimir

RamaNodo[] Ramas; //vector que almacena el arbol binario

int NumChr; //variable que almacena el valor entero correspondiente al cédogo
ASCII del caracter leido

Iong PesoTotal ; //variable que almacena el tamafio del Archivo que se va a
comprimir

string NombreArchivo; //variable que almacena el nombre del archivo que se
va a comprimir

public Huffman() {//constructor de la clase Huffman

ArrayPesos = new Bong[256]; //vector de 256 para almacenar los

valores leidos del archivo

}

private void Orderar(int Limit)

RamaNodo RTemp; // variable que realiza el cambio de posiciéon de una
hoja a rama

RTemp = new RamaNodo();//instancia de RamaNodo

if (Limit > Ramas.Length)

{
Limit = Ramas.Length; //asigna a Limit el valor del numero de
posiciones del vector Ramas[]
by
for (int i = 0; i < LiImit;i++ )//contador para ordenar el nuevo
vector Ramas
for (int j = 1; jJ < Limit; j++)//bucle para obtener nivel vy
peso de cada posicion del vector
{

if ((Ramas[i]-GetNivel() *Limit + Ramas[i]-GetPeso())

> (Ramas[]j]-GetNivelQ*Limit + Ramas[j]-GetPeso()))//verifica si el valor de
las ramas es alto (mayor repeticiones)

RTemp = Ramas[i];//Asigna en RTemp el valor del vector
con mayor frecuencia

Ramas[1] = Ramas[]j]; //ordena el arbol binario

Ramas[J] = RTemp; //actualiza RTemp

}

public long TamafoArchivo(){
return PesoTotal; //retorna el peso del archivo seleccionado
}

public int NumeroCaracteres(){
return NumChr; //retorna el numero ASCII del caracter leido
}
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public long CalcularArchivoPesos(string Archivo)
{ //recibe el nombre del archivo de la lista
PesoTotal = 0; //variable en 0
NumChr = 0; //variable en 0
NombreArchivo = Archivo; //asigna el nombre del archivo
for (int i = 0; 1 < 256; i++)//for para inicializar un vector
{// de 256 posiciones
ArrayPesos[i] = 0; //a cada posicion se le asigna 0

}
if ( System.I0_.File.Exists(Archivo)) // si el archivo existe
{

try

{

int s = 0; //variable s inicializada en 0
FileStream stream = new FileStream(NombreArchivo,

FileMode.Open, FileAccess.Read); //asigna a stream el nombre del archivo y da
permisos de lectura y escritura

PesoTotal = new FileInfo(NombreArchivo).Length;
//obtiene el tamafio del archivo
BinaryReader reader = new BinaryReader(stream);

//reader para lectura del archivo en forma binaria

for (long 1=0;i<PesoTotal;i++)//bucle para leer el archivo

{
s = reader.ReadByte();//variable s almacena el valor del
caracter leido
if (ArrayPesos[s] == 0) //verifica si la posicion del

NumChr++;
}/7/incrementa el contador de caracteres
ArrayPesos[s]++;//incrementa el contador  de

[1esO

caracteres para la posicion de []

reader _Close();//cierra el lector
stream.Close();//cierra el stream

}
catch
NumChr = 0; //asigna 0 a NumChr
PesoTotal = 0; //asigna 0 a PesoTotal
return -1; //retorna -1
}
}
return PesoTotal; //retorna PesoTotal calculado
}
public int CrearArbol()
{

it (NumChr > 0)

{
Ramas = new RamaNodo[(NumChr * 2) - 17]; //crea el vector
Ramas tipo RamaNodo
int RamaAc = 0; //inicializa la variable RamaAc = 0
for (int i = 0; 1 < 256; i++)//bucle con contador de 256

if (ArrayPesos[i] > 0)
Ramas[RamaAc] = new RamaNodo(ArrayPesos[i],

i);//instancia de RamaNodo.cs
RamaAc++;//incrementa la posicion del vector Ramas[]
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}

}
while (RamaAc < Ramas.Length) {
Orderar(RamaAc); //llama a Orderar() pasando el valor de
RamaAc (rama actual)
Ramas[RamaAc] = new RamaNodo(Ramas[0], Ramas[1]);
//1lama a RamaNodo y pasa un valor de O y 1 (Rama 1, Rama D)
RamaAc++;//incrementa el numero de RamaAc

SubirHojas();//11ama a SuborHojas()
return Ramas.Length; //retorna la longitud del vector Ramas

}
else
{
return (-1); //retorna -1
}
}
private int SubirHojas(Q)
L
Int X, Yy, r; //declara variables locales
r = 0; //inicializa las variables locales

RamaNodo Rtemp = new RamaNodo();//instancia de RamaNodo
X =0; y = 0;
if (Ramas.Length > 0)

while (y < Ramas.Length) //mientras y < Ramas.Length

{

if (Ramas[y].GetEsRama())//si Ramas[y] es rama

Yy++;//incrementa y

}

else
{
Rtemp = Ramas[x]; //almacena en variable Rtemp
Ramas[x] = Ramas[y]; //se cambian los valores de las
posiciones del arbol binario
Ramas[y] = Rtemp; //actualiza la variable RTemp

X++;//aumenta X
Yy++;//aumenta y

3

T
3
if (Ramas[NumChr].GetEsRama())//si la posicion del vector es Rama
{

r = 2; //almacena 2 en la variable r
3
else //caso contrario
{

r = -1; //almacena -1 en la variable r
3
Control = "Subir hojas " + r.ToString();//controla el nivel del

arbol binario

}

public int PesoTabla()
{

return r; //retorna el valor de r

int vPeso = 0; //inicializa la variable vPeso
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for (int 1 = 0; 1 < NumChr; i++)//bucle con contador para trabajar
con el numero de Caracteres

{
vPeso = vPeso + 1 + Ramas[i]-GetCodigo()-Length; //suma el
peso de los codigos

}

return vPeso; //retorna el peso obtenido
}
public int PesozZip()
{

int vPeso=0; //inicializa la variable vPeso

if (System.l10.File.Exists(NombreArchivo)) //verifica que exista el
archivo seleccionado

{
try
{
int s = 0; //inicializa variables
int p = 0; //inicializa variables
FileStream stream = new FileStream(NombreArchivo,
FileMode.Open, FileAccess.Read); //lanza un lector con permisos de acceso Yy
escritura para el archivo seleccionado
BinaryReader reader = new BinaryReader(stream);
//lanza un stream para lectura
for (long 1 = 0; 1 < PesoTotal; i++)//bucle hasta que sea
menor que el peso del archivo

{

s = reader.ReadByte();//lector almacena en s los datos
bool Seguir = true; // variable asignada a true
while (Seguir) //mientras Seguir = true

if (Ramas[p]-GetChr() == S) //compara si el valor

{
vPeso = vPeso +
Ramas[p] -GetCodigo() -Length; //calcula el peso de los cédigos
Seguir = false; //asigna falso
p = -1; //asigna -1 a p

del vector Ramas[] s = al leido

}

pt++;//incrementa p

}

reader .Close();//cierra el lector
stream.Close();//cierra el stream

}
catch
NumChr = 0; //asigna 0 a NumChr
PesoTotal = 0; //asigna 0 a PesoTotal
return -1; //retorna -1
}
vPeso = (vPeso / 8) + 1; //divide el valor de vPeso para 8 y los

redondea para obtener un valor en bytes
return vPeso; //retorna vPeso
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CLASE: FRMVARIOSE1V2

public partial class FrmvVariosglV2 : Form

{

public FrmVariosElvV2(string Medio)//recibe el valor que envia MDIParent

InitializeComponent(Medio);//llama a FrmVariosE1V2.designer e
inicializa los componentes

}

private void FrmVariosElV2_lLoad(object sender, EventArgs e)

{
mediosl.FijarUsuarios(ref ctnUsuariosl);//instancia para fijar las
variables de Usuarios
ctnUsuariosl.FijarMedios(ref mediosl);//instancia para fijar las
variables de Medios

}
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CLASE: CTNUSUARIOS

public partial class CtnUsuarios : UserControl

{
private string FileFlash = ""; //variable para ubicar la ruta de la
animacion
public Medios VGMedios; //variable global de Medios, contiene variables de
usuario

public int UsuariosCtn = 0;//variable para controlar los usuarios
public UsuarioOO0l1[] ArraryUsuarios; //vector de tipo Usuario00l para
almacenar datos de los usuarios

public void FijarMedios(ref Medios viIMedios)

VGMedios = vIMedios; //asigna a VGUsuarios el valor del medio pasado

}
public CtnUsuarios()
{
InitializeComponent();//inicializa los componentes de FRM CtnUsuarios
ArraryUsuarios = new UsuarioOO1[200]; //crea un vector de 200
posiciones para almacenar usuarios
}
private void AddUsuario()
{
ArraryUsuarios[UsuariosCtn] = new UsuarioOO01();//inicializa la
variable tipo vector ArraryUsuarios como instancia de UsuarioOO1
ArraryUsuarios[UsuariosCtn].labell.Text = "Usuario " +

UsuariosCtn.ToString();//asigna el numero de Usuario
flowLayoutPanell.Controls.Add(ArraryUsuarios[UsuariosCtn]);//
agrega al layout los controles de usuario
ArraryUsuarios[UsuariosCtn].FijarSubMedio(ref VGMedios);
//1lama a FijarSubMedio() en UsuarioO0l1 para definir si el medio es V1 o V2
UsuariosCtn++;//incrementa el numero de usuarios
}

private void DelUsuario()//borra usuarios
{
UsuariosCtn--;//disminuye el contador del nimero de usuarios
for (int i = 0; i <
ArraryUsuarios[UsuariosCtn].listBoxl.ltems.Count; i++)//verifica que exista
usuarios y si los hay los elimina

{

ArraryUsuarios[UsuariosCtn] .MyMedio.Liberar(ArraryUsuarios[UsuariosCtn].1

istBoxl. Items[i]-ToString());//llama a liberar en Medios para eliminar un canal de
la lista

irraryUsuarios[UsuariosCtn]_Dispose();//anmanza el vector de
usuarios
}
private void numericUpDownl_ValueChanged(object sender, EventArgs
e)
{

string appPath =
Path.GetDirectoryName(Application.ExecutablePath); //asigna a la variable la
ubicacion donde se ejecuta la animacion

switch (this.ParentForm.Text.ToString())//seleccién de un caso

{

case ""E1''://Si se selecciona un E1 se ejecuta la animacion E1
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FileFlash = appPath + "\\Simul E1_swf";
break;

case "AU3'":// si se selecciona un AU3 se ejecuta la animacion VC3
FileFlash = appPath + "\\Simul VC3.swf"';
break;

case "AU4'":// Si se selecciona un AU4 se ejecuta la animacién VC4
FileFlash = appPath + "\\Simul_VC4._swf";
break;

if (axShockwaveFlashl._Movie != FileFlash)

{
axShockwaveFlashl_Movie = FileFlash; //asigna al control Flash
la ruta de la animacion seleccionada
axShockwaveFlashl.Play();//ejecuta la animacién seleccionada
}

iT (numericUpDownl.Value > UsuariosCtn)

AddUsuario();//1lama a la funcién AddUsuario()

}

else

DelUsuario();//llama a la funcion DelUsuario

}

ActualizarCanales();//11ama a la funcién ActualizarCanales

}

public void ActualizarCanales()

for (int i = 0; 1 < UsuariosCtn; i++)

{

ArraryUsuarios[i]-listBoxl.ltems.Clear();//limpia los items
del listboxl

ArraryUsuarios[i]-listBox2_ltems.Clear();//limpia los items
del listbox2

for (int j = 0; J < VGMedios.MediosCtn; j++)//contador para

{

for (int k = 0; k <
VGMedios.ArrayMedios[j]-Canales.Length; k++)//contador para # de canal

# de trama

if (VGMedios.ArrayMedios[j]-Canales[k].Libre

{ )//verifica si el canal elegido para el AB esta libre para
mostrarlo en el listBox de canales disponibles
string
tipo=VGMedios.ArrayMedios[j]-Canales[k]-ToString() -Substring(0,2);//obtiene
el valor del Medio
Boolean Filtrar = (((tipo == "E1') && (k == 0)) |l ((tipo == "E1") && (K
== 16)));//filtra Canales 0 y 16 para no utilizarlos

it (Ifiltrar)

{
ArraryUsuarios[i].listBox2. Items.Add(VGMedios.ArrayMedios[j]-Canales[k].T
oString());//agrega el canal disponible en el listBox de canales disponibles

}
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else

if
(VGMedios.ArrayMedios[j]-Canales[k].UsuarioCanal == 1)
{

ArraryUsuarios[i]-listBoxl.ltems.Add(VGMedios.ArrayMedios[j]-Canales[K]-T

oString());//al canal ocupado
}//se lo muestra en el otro listBox (listado de canales
seleccionados) no en el listado
}// de canales disponibles
}
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CLASE: MEDIOS

public partial class Medios : UserControl

{

public CtnUsuarios VGUsuarios; //variable global para usuarios y medios

public MedioV2[] ArrayMedios; //vector de tipo MedioV2

public int MediosCtn=0; //variable inicializada en 0

private string MedioTipo; //almacena el tipo de tecnologia de TX elegida

public void Reser(string Canal, string Usuario, int IntUser)
string[] coordenadas; //inicializa la variable coordenadas
coordenadas = Canal .Substring(Canal . IndexOf("("") + 1,

Canal .Substring(Canal . IndexOf(*"("") + 1).Length - 1).Split(","); /7

descompone las coordenadas del numero de canal elegido y los almacena en el vector
coordenadas[]

ArrayMedios[Convert.Tolnt32(coordenadas[0])].Canales[Convert.Tolnt32(coor
denadas[1])] -textBox1l.Text=Usuario; //coloca el nombre de usuario en el textBoxl
ArrayMedios[Convert.Tolnt32(coordenadas[0])]-Canales[Convert.Tolnt32(coor
denadas[1])] - textBox1.BackColor = MiColor; //asigna un color al textBoxl

ArrayMedios[Convert.Tolnt32(coordenadas[0])].Canales[Convert.Tolnt32(coor
denadas[1])] -UsuarioCanal = IntUser; //asigna un usuario al canal de la trama
ArrayMedios[Convert.Tolnt32(coordenadas[0])]-Canales[Convert.Tolnt32(coor
denadas[1])]-Libre = false; //asigna OCUPADO al numero de canal elegido para el AB
VGUsuarios.ActualizarCanales();//1lama a ActualizarCanales

}

public void Liberar(string Canal)
{
string[] coordenadas; //vector para almacenar las coordenadas del canal
coordenadas = Canal .Substring(Canal . IndexOf("'("") + 1,
Canal .Substring(Canal . IndexOf(*"("*) + 1).Length - 1)_.Split(","); //captura

en el vector coordenadas las posiciones del canal utilizado

ArrayMedios[Convert.Tolnt32(coordenadas[0])]-Canales[Convert.Tolnt32(coor
denadas[1])] - textBox1.Text=""00000000";//libera el canal del usuario seleccionado
ArrayMedios[Convert.Tolnt32(coordenadas[0])]-Canales[Convert.Tolnt32(coor

denadas[1])] -textBox1l.BackColor = Color.White; //asigna el color Blanco al canal
liberado

ArrayMedios[Convert.Tolnt32(coordenadas[0])].Canales[Convert.Tolnt32(coor
denadas[1])]-UsuarioCanal = -1; //disminuye el limite de canales
ArrayMedios[Convert.Tolnt32(coordenadas[0])]-Canales[Convert.Tolnt32(coor
denadas[1])]-Libre = true; //asigna libre al canal
VGUsuarios.ActualizarCanales();//1lama a actualizarCanales()
}

public void FijarUsuarios(ref CtnUsuarios Usuarios)

VGUsuarios=Usuarios; //asigna a VGUsuarios las variables que incluye en
cada perfil de usuario

}

public Medios(string Medio)
{
InitializeComponent();//inicializa los componentes de Medios
MedioTipo = Medio; //recibe el tipo de variable de TX seleccionado para
la simulacioén

ArrayMedios = new MedioV2[200]; //crea un vector de 200 posiciones
para almacenar los usuarios

}
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private void AddMedio()//Agrega una trama

{
ArrayMedios[MediosCtn] = new MedioV2(MedioTipo, MediosCtn);
//se instancia a MedioV2
ArrayMedios[MediosCtn] . labell.Text=MedioTipo + " « +
MediosCtn.ToString() + ')";//asiga el valor del numero de trama

flowLayoutPanell.Controls.Add(ArrayMedios[MediosCtn]); //agrega
medios al FlowLayout
MediosCtn++;//incrementa en 1 la variable MedioSCtn

3

private void DelMedio()//elimina tramas

{
ArrayMedios[Convert.Tolnt32(numericUpDownl._Value)].Dispose();//oculta el

vector ArrayMedios
MediOSCtn——;//desminuye a 1 el contador de la variable MediosCtn

}
private void numericUpDownl_ValueChanged(object sender, EventArgs
e)
L _ _
it (numericUpDownl.Value > MediosCtn)
AddMedio();//Ilama a AddMedio
}
else
DelMedio();//11ama a DelMedio
by
VGUsuarios.ActualizarCanales();//1lama a ActualizarCanales
}
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CLASE: MEDIOV2
public partial class MedioV2 : UserControl
{

public Canal[] Canales; //variable de tipo Canal

public MedioV2()//constructor de MedioV2

{
InitializeComponent();//inicializa los componentes
}
public MedioV2(string Tipo, int NumMedio)
{

InitializeComponent();//iniciaiza los componentes
switch (Tipo) //recibe el tipo de trama a utilizarse en la simulacién

case "El1':
Canales = new Canal[32]; //crea un vector de 32 posiciones
for (int 1 = 0; 1 < 32; i++)//bucle con contador de 32
posiciones
{
Canales[1] = new Canal();//se crea una instancia de

Canal
Canales[i]-FijarDatos(Tipo, NumMedio, 1); //pasa
los valores de tipo de trama, numero de trama y niumero de canal a FijarDatos

Canales[i]-l1abell.Text = ""Canal " +
i.ToString();//asigna a nombres a los Canales
Canales[i]-textBox1.Text = '"00000000";//asigna a

cada canal el valor de 00000000
flowLayoutPanell.Controls.Add(Canales[i]); //afade

el canal al flowLayout el Canal

}

break;

case "AU3":
Canales = new Canal[3]; //define un vector de 3 posiciones
for (int i = 0; 1 < 3; i++)

Canales[i] = new Canal();();//se crea una instancia de
Canal

Canales[i]-FijarDatos(Tipo, NumMedio, 1); //pasa
los valores de tipo de trama, numero de trama y numero de canal a FijarDatos

Canales[i]-l1abell._Text = ""Canal " +
i.ToString();//asigna al label como Canalx
Canales[i]-textBox1.Text = "00000000";//asigna a

cada canal el valor de 00000000
flowLayoutPanell.Controls.Add(Canales[i]); //afade
el canal a flowlayout

}
break;
case "AU4":
Canales = new Canal[1]; //define un vector de 1 posicién
for (int i = 0; 1 < 1; i++)

Canales[i] = new CanalQ;0:;(0://se crea una
instancia de Canal

Canales[i]-FijarDatos(Tipo, NumMedio, 1); //pasa
los valores de tipo de trama, nimero de trama y numero de canal a FijarDatos

Canales[i]-labell.Text = ""Canal " +
i.ToString();//asigna al label como canal
Canales[i]-textBox1.Text = '"00000000";//asigna a

cada canal el valor de 00000000
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flowLayoutPanell_Controls.Add(Canales[i]); //afade
el canal al flowlayout

}

break;
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CLASE: CANAL

public partial class Canal : UserControl
{
public Boolean Libre = true; //variable para canal libre o ocupado
private int numMedio; //variable para el numero de tramas
public int UsuarioCanal; //variable para el canal del usuario
private int numCanal; //variable para el numero de canal
private string NomMedio; //variable para el nombre del medio

public void FijarDatos(string nNombre, int nMedio, int nCanal)

{
NomMedio = nNombre; //almacena el tipo de trama
numMedio = nMedio; //almacena el dato de numero de trama
numCanal = nCanal; //almacena el dato del time slot

}

public override string ToString()

{

string vl; /7 inicializa la variable vl

vl = NomMedio + (" + numMedio + " , " numCanal +
")";//asigna a vl el nombre, ndmero de la trama y nimero de time slot

return vl; //retorna null

+

}
public Canal()
{
InitializeComponent();//inicializa los componentes
}
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CLASE: USUARIOO001

public partial class UsuarioO0l : UserControl
{

private Int32 Velocidad = 0; //variable para manejo de velocidades de tx
public Medios MyMedio; //variable de tipo Medios
public CtnTU12 MyMedioTU12; //variable de tipo de contenedor CtnTU12
Huffman ArchTemp; //variable de tipo Huffman
LimitarCanales[] limites; //variable de tipo LimitarCabnales
int NumMax = 0; //variable para control de anchos de banda

private bool ArchivoExiste(string Archivo)

{
}

private void QuitarUno(Q)

return true; //retorna verdadero si el archivo existe

it (MyMedio = null)
{

MyMedio.Liberar(listBoxl. Items[0].ToString());//instancia al método Liberar
Jjustamente para liberar un canal que no se desee utilizar

}

else
L

int S, x, vy, z;

S =
Convert.Tolnt32(listBox1l.1tems[0].ToString().Substring(5, 2)); //convierte a
entero el indicador del numero de trama

X =
Convert.ToInt32(listBoxl. Items[0].ToString().Substring(10, 1)); //convierte
a entero el indicador de la posicién x del vector de canales TU-12

y =
Convert.Tolnt32(listBox1.I1tems[0].ToString().-Substring(11l, 1)); //convierte
a entero el indicador de la posicién y del vector de canales TU-12

Z =
Convert.Tolnt32(listBox1.Items[0].ToString().-Substring(12, 1)); //convierte
aentero el indicador de la posiciéon z del vector de canales TU-12
M yMedioTUl2.LiberarCanal (S, X, Yy, Z); //libera el canal de la trama TU-12 con las
coordenadas anteriormente procesadas

}
}
public void SubirLimites(String TipoCanal)
{

switch (TipoCanal)
{
case "E1':
limites= new LimitarCanales[6]; //crea un vector de 6
posiciones para 10s 6 posibles anchos de banda que se puede seleccionar en esta opcion
limites[0] = new LimitarCanales(’" 64kb",1); //asigna a
la posicion 1 64

o))

limites[1] new LimitarCanales(" 128kb™,2); //asigna
la posicion 2 128

limites[2]

new LimitarCanales(" 256kb",4); //asigna a
la posicion 3 256

limites[3] new LimitarCanales(" 512kb™,8); //asigna a
la posicion 4 512

limites[4]

new LimitarCanales("'1024kb",16); //asigna
a la posicion 5 1024
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limites[5] = new LimitarCanales('2048kb",32); //asigna
a la posicion 6 2048
break;
case '"'STM1_TUl2"://limita el numero de posibles anchos de banda
para 63 canales TU12 de 2Mbps
limites = new LimitarCanales[63]; //limita un vector de 63
posiciones

for (int j = 0; J < 63; j++)
{
limites[j] = new LimitarCanales((g + 1) *
2).ToString() + "™ Mbps'™, J + 1); //asigna el numero de canales a elegir segin el AB
requerido
}

break;

case "AU3"://limita el numero de posibles anchos de banda para 3
canales AU3 de 45Mbps
limites = new LimitarCanales[3]; //limita un vector de
tres posiciones

for (int j = 0; jJ < 3; j++)
{
limites [j]= new LimitarCanales((j + 1) *
45) .ToString() + " Mbps"™, J + 1); //asigna el numero de canales a elegir segin el
AB requerido
}
break;

case "AU4'://limita el numero de posibles anchos de banda para AU4
solo un AB de 140Mbps
limites = new LimitarCanales[1]; //limita un vector de una
posicion

for (int j = 0; j < 1; j++)

{
limites[j] = new LimitarCanales((g + 1) *
140) .ToString() + " Mbps"™, J + 1); //asigna un ancho de banda de 140Mbps

break;

}
if (limites !'= null)

{
for (int i = 0; 1 < limites.Length; i++)
{
comboBox1. Items.Add(limites[i]); //asigna los posibles
valores de AB al ComboBox
¥
}
}
public void LlenarMaximos(int Caso)
{

switch (Caso)

case O:

comboBox1.ltems.Add(** 64kb™);/safiade al combobox 64
comboBox1. Items._Add("" 128kb'");//afade al combobox 128
comboBox1. l1tems.Add("" 256kb');//afiade al combobox 256
comboBox1. ltems.Add("" 512kb");//afiade al combobox 512
comboBox1. 1tems.Add("'1024kb") ;//afiade al combobox 1024
comboBox1. 1tems.Add('2048kb'") ;//afade al combobox 2048
break;
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public void FijarSubMedio(ref Medios MedioOri)

MyMedio = MedioOri; //Asignacién de valores a la variable MyMedio con
los parametros que utiliza el usuario

public void FijarSubMedio(ref CtnTU12 MedioOri)

MyMedioTUl2 = MedioOri; //Asignacion de valores a la variable MyMedio
con los parametros que utiliza el usuario

}
public Usuario001()
{
InitializeComponent();//inicializa los componentes
ArchTemp = new Huffman();//instancia de Huffman
}
private void UsuarioO0l Load(object sender, EventArgs e)
{
SubirLimites(this.ParentForm.Text); //captura el valor del nombre
del Form abierto
}
private void listBox2 DoubleClick(object sender, EventArgs e)
{

ifT (listBox2.Selectedltems.Count > 0)

it (NumMax > listBoxl.ltems.Count)

{
if (MyMedio != null)

MyMedio.Reser(listBox2.Selectedltem.ToString(),
labell.Text, Convert.Tolnt32(labell.Text.Substring(labell._Text.IndexOF("
")))); //obtiene el indicador del nimero de usuario

}
else
{

int S, x, vy, z;

S =
Convert.Tolnt32(listBox2.Selectedltem.ToString() -Substring(5, 2));
//convierte a entero el indicador del numero de trama

X =
Convert.Tolnt32(listBox2.Selectedltem.ToString() -Substring(10, 1));
//convierte a entero el indicador de la posicién x del vector de canales TU-12

y =
Convert.Tolnt32(listBox2.Selectedltem.ToString() -Substring(11, 1));
//convierte a entero el indicador de la posicidén y del vector de canales TU-12

y4 =
Convert.Tolnt32(listBox2.Selectedltem.ToString() -Substring(12, 1));

//convierte a entero el indicador de la posicion z del vector de canales TU-12
MyMedioTUl2_FijarCanal(S, X, y, z, labell.Text); //asigna el canal de la trama
TU-12 con las coordenadas anteriormente procesadas

}
}
}
private void listBox1l DoubleClick(object sender, EventArgs e)

if (listBoxl.Selectedltems.Count > 0)
{
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if (MyMedio != null)

MyMedio.Liberar(listBox1l.Selectedltem.ToString());//libera el canal
seleccionado
}

else
A
int S, x, vy, z;
S
Convert.Tolnt32(listBox1l.Selectedltem.ToString() -Substring(5, 2))
//convierte a entero el indicador del numero de trama
X
Convert.Tolnt32(listBox1l.Selectedltem.ToString() -Substring(10, 1))

//convierte a entero el indicador de la posicion x del vector de canales TU-12

Yy
Convert.Tolnt32(listBox1l.Selectedltem.ToString() .-Substring(11, 1)
//convierte a entero el indicador de la posicién y del vector de canales TU-12

y4
Convert.Tolnt32(listBox1l.Selectedltem.ToString() -Substring(12, 1));
//convierte a entero el indicador de la posicion z del vector de canales TU-12
MyMedioTUl2.LiberarCanal (S, X, Yy, Zz); //libera el el canal de la trama TU-12 con
las coordenadas anteriormente procesadas

}
}

}

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)

OFD1.ShowDialog();/Muestra el OpenFileDialogl
for (int i = 0; 1 < OFD1.FileNames.Length; i++)

{
it (ArchivoExiste(OFD1.FileNames[i])) //confirma la existencia
del archivo seleccionado

{
listBox3. ltems.Add(OFD1.FileNames[i]); //agrega a la lista el npmbre del archivo
seleccionado

}
}
by
private void button2 Click(object sender, EventArgs e)
{

it (listBox3.Selectedltems.Count > 0)

listBox3. ltems.Remove(listBox3.Selectedltem); //élimina el
nombre del archivo del listbox

}
}
private void button3_Click(object sender, EventArgs e)
{
string appPath =

Path.GetDirectoryName(Application.ExecutablePath) ;/captura el Path del Archivo
if (listBox3.ltems.Count > 0)

// borrar datos
string strConn = "Provider=Microsoft.Jet.OLEDB.4.0;Data
Source=.\\DBEstadisticas.mdb"; //establece una ruta de conexién a la base de datos

OleDbConnection myAccConection = null; //establece un objeto
de conexién a la base de datos
string strCommand; //variable para realizar comandos de ejecucién
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strCommand =  "DELETE FROM TBL_Estadisticas WHERE
Est Usuario="" + labell.Text + ""'; //borra los datos de la tabla
try
{
myAccConection = new OleDbConnection(strConn); //crea

una conexioéon a la BD
myAccConection.Open();//abre la conexién a la BD

OleDbCommand myCommand = new OleDbCommand(strCommand,
myAccConection); //establece la conexién a la base de datos

myCommand . ExecuteNonQuery() ;//borra la base de datos
myAccConection.Close();//cierra la conexién a la DB

¥

catch

{

}

for (int i = 0; 1 < listBox3.ltems.Count; i++)
// definir variables

ArchTemp.CalcularArchivoPesos(listBox3.ltems[i]-ToString());/obtiene el
tamafio del archivo

ArchTemp.CrearArbol();//1lama a CrearArbol en Huffman.cs

string vl _Nombre, vl Usuario, vl _Medio; //asignaciéon de
variables

long vl _Peso; //asignacién de variables

Int32 vl_zip, vl_tabla, vl _distancia, vl_AnchoBanda;
double vl _velocidad; //asigna variables

// Calcular valores

vl _Nombre = listBox3.ltems[i].ToString();//almacena el
nombre del archivo seleccionado

vl _Peso = ArchTemp.TamafioArchivo();//almacena el peso del

archivo

vl _zip = ArchTemp.PesoZip();//almacena el peso del archivo
comprimido

vl _tabla = ArchTemp.PesoTabla();//almacena el peso de la
tabla

vl _Usuario = labell.Text; //asigna el usuario al textbox
vl _Medio =
this.ParentForm.Controls[' " comboBox2'].Text; //selecciona el medio
vl _velocidad = 0; //setea la velocidad a 0
switch
(this.ParentForm.Controls[''comboBox2"].Text.Trim())
{
case ""Radio Frecuencia':
vl _velocidad = 0.00000003; //asigna el valor de
velocidad para Radio Frecuencia
break;
case "'Cobre™":

vl _velocidad = 0.000000023; //asigna el valor de
velocidad para el Cobre

break;
case "Fibra Optica":

vl _velocidad = 0.00000002; //asigna el valor de
velocidad la Fibra optica

}

vl _distancia =
Convert.Tolnt32(this.ParentForm.Controls["'numericUpDownl'].Text); //asigna
el valor de distancia del enlace

break;
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vl _AnchoBanda = listBoxl.ltems.Count * 64; //asigna el
valor de velocidad*64

strCommand = "INSERT INTO TBL_Estadisticas (
Est _nombre_arhivo, Est peso, Est Comprimido, Est Tabla, Est Usuario,
Est Medio, Est VelocidadT, Est Distancia, Est AnchoBanda ) values (*" +
vl_Nombre + "*," + vl _Peso + "," + vl _zip + ",”" + vl_tabla + ","" +
vl Usuario + "","" + vl _Medio + + vl _velocidad + "," + vl _distancia
+ "," + vl_AnchoBanda + ')';//comando de insercién de datos en la base de datos

try

{

myAccConection.Open();//abre la base de datos
OleDbCommand myCommand = new
OleDbCommand(strCommand, myAccConection); //establece un comando de ejecucion

myCommand . ExecuteNonQuery() ;//ejecuta el comando
myAccConection.Close();//cierra la base de datos

}

catch

{

}

this.TBL_EstadisticasTableAdapter_FillByUsuario(this.DBEstadisticasDataSe
t.TBL_Estadisticas, labell.Text); //revisa los datos de la base de datos
switch(Velocidad){
case 64:
reportViewerl_Visible = true; //muestra el reportel
reportViewer2.Visible = true; // muestra el reporte2
reportViewer3.Visible = true; // muestra el reporte3
this.reportViewerl.RefreshReport();//actualiza el reportel
this.reportViewer2.RefreshReport();//actualiza el reporte2
this.reportViewer3._RefreshReport();//actualiza el reporte3
break;
case 2048: //velocidad = 2048
reportViewer4.Visible true; //muestra el reporte4
reportViewer5.Visible true; //muestra el reporte5
reportViewer6.Visible = true; //muestra el reporte6
this.reportViewer4 _RefreshReport();//actualiza el reporte4
this.reportViewer5.RefreshReport();//actualiza el reporte5
this.reportViewer6.RefreshReport();//actualiza el reporte6
break;
case 45696: //velocidad = 45696
reportViewer7.Visible = true; //muestra el reporte?
reportViewer8.Visible = true; //muestra el reporte8
reportViewer9.Visible = true; //muestra el reporte9
this.reportViewer7.RefreshReport();//actualiza el reporte7
this.reportViewer8.RefreshReport();//actualiza el reporte8
this.reportViewer9._RefreshReport();//actualiza el reporte9
break;
case 143360: //velocidad = 143360
reportViewerl0.Visible = true; //muestra el reportel0
reportViewerll_Visible = true; //muestra el reportell
reportViewerl2_Visible = true; //muestra el reportel?2
this.reportViewerl0.RefreshReport();//actualiza el reportel0
this.reportViewerll.RefreshReport();//actualiza el reportell
this.reportViewerl2._RefreshReport();//actualiza el reportel2
break;
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private void comboBox1_ SelectedValueChanged(object sender,
EventArgs e)

{
NumMax = ((LimitarCanales)comboBoxl1.Selectedltem).Limite;
//obtiene el valor Limite de numero de canales que puede tener una tecnologia de tx

}
}
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CLASE: LIMITARCANALES

class LimitarCanales

{

private int vILimite=0; //variable para el limte del canal
private string vINombre=""";//variable para el nombre del canal

public LimitarCanales(string Nombre, int Capacidad)

{

viLimite = Capacidad; //asigna un limite para los canales del AB
vINombre = Nombre; //asigna un valor a cada limite
}
public int Limite
{
get
{ .
return vILimite; //retorna el valor del limite AB
}
set
viLimite = value; //asigna el valor del limite
}
public string Nombre
{
get
{
return vINombre; //retorna viNombre
}
set
{
vINombre = value; //asigna el valor del Ancho de Banda
}
public override string ToString()
{
return vINombre; //retorna viNombre
}
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CLASE: CLASE RAMANODO

class RamaNodo

{

Iong vPeso; //variable para valor del peso del archivo
int vNivel; //variable para el nivel del caracter leido
int vChr; //variable para el valor del caracter leido

string vSimbolo; //variable para el valor del simbolo
string vCodigo; //variable para el valor del codigo

RamaNodo vRamal; //variable que almacena la rama izquierda
RamaNodo vRamaD; //variable que almacena la rama derecha

Boollean vVEs Rama; //verifica si es rama o nodo

public RamaNodo()

{
}

public RamaNodo(RamaNodo Ramal, RamaNodo RamaD)

{

vPeso = Ramal.GetPeso() + RamaD.GetPeso();//suma la Frec de los

caracteres de Ramasl y RamasD

vSimbolo = Ramal.GetSimbolo() + RamaD.GetSimbolo();//junta los

ASCI1 de Ramasl y RamasD

vRamal = Ramal; //valores de Ramasl

vRamaD = RamaD; //valores de RamasD

vNivel = 0; //asigna 0 a vNivel

vCodigo = ""'';//asigna vacio a vCodigo

VEs Rama = true; //asigna verdadero a VEs_Rama
vChr = 0; //asigna 0 a vChar

Ramal .BajarNivel ("'0'");//11ama a BajarNivel ()
RamaD.BajarNivel ("'1');//11ama a BajarNivel ()

}

public RamaNodo(long Peso, int Chr)
{

vPeso = Peso; //asigna el valor de Peso de la posicion del vector del

caracter leido

valor del

vSimbolo = Convert.ToChar(Chr).ToString();//convierte en letra el
vector

vNivel = 0; //asigna 0 a vNivel

vCodigo = ""';//asigna vacio a vCodigo

VEs Rama = false; //asigna falso a vEs_Rama

vChr = Chr; //asigna el valor del caracter a vChar

}

public long GetPeso()

{ return vPeso; //retorna el valor de vPeso
gublic int GetChr(Q)

{ return vChr; // retorna el valor de vChar
gublic string GetCodigo(Q)

i return vCodigo; // retorna el valor de vCodigo

public string GetSimbolo(Q)
{



return vSimbolo; // retorna el valor de vSimbolo
3
public int GetNivel(
{

return vNivel; 7/ retorna el valor de vNivel

public bool GetEsRama()

{
return vEs_Rama; // retorna el valor de vEs_Rama
}
public void PlusNilvel()
{ _
vNivel++; //sube un nivel al arbol
}

public void SetCodigo(string Codigo)
{

}

private void BajarNivel(string Lado)

{

vCodigo = Codigo; //asigna el valor del Codigo a vCodigo

PlusNilvel (); //11lama a PlusNivel()

SetCodigo(Lado + vCodigo); //genera un cédigo para cada rama

if (vRamal !'= null)

{

vRamal .BajarNivel (Lado); //incrementa un nivel

}
it (vRamaD != null)
{

}

vRamaD.BajarNivel (Lado); //incrementa un nivel
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CLASE: CNTTU12

public partial class CtnTUl12 : UserControl
{
public int cuentaTu=0; //contador de usuarios TU_ 12
public TU 12[] ArrayTUl2; //asigna ArrayTU12 como vector de tipo TU_12
private CtnUserTUl2 UsuariosTUl2; //asignacién de variable de tipo

CtnUsuerTuUl12

public void fijarUsuarios(CtnUserTUl12 Usuarios)

UsuariosTUl2 = Usuarios; //asigna a UsuariosTU12 los componentes de la
interfaz de usuario TU12

}
private void AddStm1()
{
ArrayTUl2[cuentaTu] = new TU 12();//inicializa ArrayTul2 como
instancia de TU_12
ArrayTUl2[cuentaTu].label67.Text = "'STML - " +

cuentaTu.ToString();//asigna el nimero de la trama STM-1 al label
flowLayoutPanell.Controls.Add(ArrayTUl2[cuentaTu]); //agrega al
layout los componentes
cuentaTu++;//incrementa el contador de usuarios TU12

}
private void DelStm1()
{
cuentaTu--;//disminuye el contador de usuarios TU12
ArrayTUl2[cuentaTu] .Dispose();//oculta la interfaz de usuario TU12
}

public void FijarCanal(int Stml, int x, int y, int z, string
Usuario , Color MiColor)

{
ArrayTul2[Stml].ArrayText[Xx, Yy, z]-Text = Usuario; //Asigna el
nombre del canal al canal seleccionado por el usuario
ArrayTUl12[Stml] .ArrayText[x, vy, z].BackColor = MiColor;
//asigna un color de usuario al canal TUl2
UsuariosTUl2_ActualizarCanales();//llama a ActualizarCanales

public void LiberarCanal(int Stml, int x, int y, int 2z)

{
ArrayTUl2[Stml] .ArrayText[x, Yy, 2z]-Text = ™"0000000";//asigna
00000000 al canal TU12
ArrayTUl2[Stml].ArrayText[x, y, z]-BackColor = Color.White;

//asigna blanco como color del canal TUl2
UsuariosTUl2.ActualizarCanales();//llama a ActualizarCanales

}
public CtnTU12()
{
InitializeComponent();//inicializa los componentes de CTNTU12
}

private void numericUpDownl ValueChanged(object sender, EventArgs

it (numericUpDownl.Value > cuentaTu)

AddStm1();//11ama a AddStml
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}

else
DelStml();//llama a DelStml

UsuariosTUl2_ActualizarCanales();//actualiza los canales

}

private void CtnTUl12 Load(object sender, EventArgs e)

{
ArrayTul2= new TU_ 12[200]; /’/inicializa el vector ArrayTUl2 como
instancia de TU_12

}
}
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CLASE: CTNUSERTU12
public partial class CtnUserTUl2 : UserControl

{
public CtnTU12 VGMedios; //variable global de CtnTU12, contiene variables
de usuario
public int UsuariosCtn = Q; ;//variable para control de usuarios
public UsuarioOO1[] ArraryUsuarios; //vector de tipo Usuario00l para
almacenar datos de los usuarios

private void AddUsuario()

ArraryUsuarios[UsuariosCtn] = new UsuarioO01();//inicializa la
variable tipo vector ArraryUsuarios como instancia de Usuario001l
ArraryUsuarios[UsuariosCtn].labell.Text = "User " +

UsuariosCtn.ToString();//asigna un nimero de usuario
flowLayoutPanell.Controls.Add(ArraryUsuarios[UsuariosCtn]);

//agrega al layout los controles de usuario
ArraryUsuarios[UsuariosCtn].FijarSubMedio(ref VGMedios);

//1lama a FijarSubMedio() en Usuario00l1 para definir si el medio es V1 o V2
UsuariosCtn++;//incrementa el numero de usuarios

by
private void DelUsuario()
{
UsuariosCtn--;//disminuye el nimero de usuarios
for (int i = 0; i <
ArraryUsuarios[UsuariosCtn].listBox1l. Items.Count; i++)++)
{

int S, x, Y, Z; //asignacion de variables

S =
Convert.Tolnt32(ArraryUsuarios[UsuariosCtn] . listBox1l. Items[i].-ToString().-
Substring(5, 2)); //convierte a entero el indicador del nimero de trama

X =
Convert.Tolnt32(ArraryUsuarios[UsuariosCtn].listBoxl. Items[i].ToString().

Substring(10, 1)); //convierte a entero el indicador de la posicién x del vector de
canales TU-12

y =
Convert.Tolnt32(ArraryUsuarios[UsuariosCtn] . listBox1l. Items[i].-ToString().-
Substring(11l, 1)); //convierte a entero el indicador de la posicién y del vector de
canales TU-12

Z =
Convert.Tolnt32(ArraryUsuarios[UsuariosCtn].listBoxl. Items[i].ToString().-
Substring(12, 1)); //convierte a entero el indicador de la posicién z del vector de
canales TU-12
ArraryUsuarios[UsuariosCtn] .MyMedioTUl12.LiberarCanal (S, X, y, z); // libera
el canal TU_12

}

ArraryUsuarios[UsuariosCtn] .Dispose();//oculta la interfaz de
usuario

¥

public void FijarMedio(ref CtnTU12 Medio)

{ VGMedios = Medio; //asigna a VGMedios los componentes de CtnTU_12
¥

$ublic void ActualizarCanales()

for (int i = 0; 1 < UsuariosCtn; i++)

{
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ArraryUsuarios[i]-listBox1l.ltems.Clear();//limpia los items
del list box

ArraryUsuarios[i].-listBox2.ltems.Clear();//limpia los items
del list box

for (int j = 0; J < VGMedios.cuentaTu; j++)
{

string AuD = '"'"';//asignacioén de variable

if (g <10) { AuD = "0"; }

for (int x = 0; X < 3; X++)//contador para K

{

for (int y = 0; y < 7; y++)//contador para L
for (int z = 0; z < 3; z++)//contador para M

ifT (VGMedios.ArrayTUl2[j]-ArrayText[x, vV,
z]-Text == ""0000000'")//asigna 00000000 para las posiciones X,y,z

{
ArraryUsuarios[i]-listBox2.ltems.Add("'STM1-" + AuD + j.ToString() + " TU"

+ X.ToString() + y.ToString() + z.ToString());//agrega en el list box las
posiciones de los TU_12
}

else

{
if
(VGMedios.ArrayTU12[j] -ArrayText[X, Y, z] -Text ==

ArraryUsuarios[i]-labell.Text) //asigna el label canal del TU_12 seleccionado por el
usuario

{
ArraryUsuarios[i].listBoxl.ltems.Add("'STM1-" + AuD + j.ToString() + " TU"

+ x.ToString() + y.ToString() + z.ToString());//agrega al listbox 1 las
posiciones de los TU_12

}
}
}
}
}
}
}
}
public CtnUserTu12()
{
InitializeComponent();//inicializa los componentes
ArraryUsuarios = new UsuarioOO1[200]; //inicializa ArraryUsuarios
como instancia de UsuarioO01
}
private void numericUpDownl_ValueChanged(object sender, EventArgs
e)
{
it (numericUpDownl.Value > UsuariosCtn)
AddUsuario();//1lama a AddUsuario
}
else
DelUsuario();//llama a DelUsuario
}
ActualizarCanales();//1lama a ActualizarCanales
}



CLASE: E1

public partial class E1

{

UserControl

Boolean V2; //define a V2 como booleano
public Label[] Canales; //define a Canales como vector de tipo Label

public E1Q

{

}

InitializeComponent();//inicializa los componentes

Asociar();//1lama a asociar

private void Asociar()

{

Canales

posiciones de tipo Label

}

Canales|[0]
Canales|[1]
Canales[2]
Canales[3]
Canales[4]
Canales|[5]
Canales|[6]
Canales[7]
Canales[8]
Canales|[9]
Canales[10]
Canales[11]
Canales[12]
Canales[13]
Canales[14]
Canales[15]
Canales[16]
Canales[17]
Canales[18]
Canales[19]
Canales[20]
Canales[21]
Canales[22]
Canales[23]
Canales[24]
Canales[25]
Canales[26]
Canales[27]
Canales[28]
Canales[29]
Canales[30]
Canales[31]

new Label[32];

labelQ; //asigna
labell; //asigna
label2; //asigna
label3; //asigna
label4; //asigna
label5; //asigna
label6; //asigna
label7; //asigna
label8; //asigna
label9; //asigna
label10;
labelll;
labell2;
label13;
label14;
labell5;
label16;
labell7;
label18;
label19;
label20;
label21;
label22;
label23;
label24;
label25;
label26;
label27;
label?28;
label29;
label30;
label31;

public E1(String NumeroEl)

{

InitializeComponent();//inicializa los componentes al

numero de trama E1
label32.Text = NumeroEl; //asigna al label el valor del ndmero de

trama

el
el
el
el
el
el
el
el
el
el

//asigna
//asigna
//asigna
//asigna
//asigna
//asigna
//asigna
//asigna
//asigna
//asigna
//asigna
//asigna
//asigna
//asigna
//asigna
//asigna
//asigna
//asigna
//asigna
//asigna
//asigna
//asigna

Asociar();//1lama a asociar en E1

labelO
labell
label2
label3
label4
label5
label6
label7
label8
label9
el
el
el
el
el
el
el
el
el
el
el
el
el
el
el
el
el
el
el
el
el
el
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a

labell10
labelll
labell2
label13
labell4
labell5
labell6
labell7
label18
label19
label20
label21
label22
label23
label24
label25
label26
label27
label28
label29
label30
label31

//define Canales

un
un
un
un
un
un
un
un
un
un

QOO DL Y

como

canal
canal
canal
canal
canal
canal
canal
canal
canal
canal
un
un
un
un
un
un
un
un
un
un
un
un
un
un
un
un
un
un
un
un
un
un

un

de
de
de
de
de
de
de
de
de
de

canal
canal
canal
canal
canal
canal
canal
canal
canal
canal
canal
canal
canal
canal
canal
canal
canal
canal
canal
canal
canal
canal
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vectorde 32

la
la
la
la
la
la
la
la
la
la
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de

trama
trama
trama
trama
trama
trama
trama
trama
trama
trama
la trama
la trama
la trama
la trama
la trama
la trama
la trama
la trama
la trama
la trama
la trama
la trama
la trama
la trama
la trama
la trama
la trama
la trama
la trama
la trama
la trama
la trama

recibir el



leido

leido

public void SetV2(Boolean Valor)

{
}

V2 = Valor; //asigna el valor de versién de E1 vl o v2

public void SetValue(int Pos, string Value)

{

switch (Pos) //recibe la posicion del canal de la trama E1

case O:
labelO.Text
break;

case 1:
labell.Text
break;

case 2:
label2.Text
break;

case 3:
label3.Text
break;

case 4:
label4.Text
break;

case 5:
label5.Text
break;

case 6:
label6.Text
break;

case 7:
label7.Text
break;

case 8:
label8.Text
break;

case 9:
label9.Text
break;

case 10:
label1l0.Text

break;
case 11:
labelll.Text

break;

case 12:
labell2.Text
break;

case 13:
label1l3.Text
break;

case 14:
labell4.Text
break;

case 15:
labell5.Text
break;

case 16:

Value;//asigna

Value;//asigna

Value;//asigna

Value;//asigna

Value;//asigna

Value;//asigna

Value //asigna

Value;//asigna

Value;//asigna

Value;//asigna

Value;/asigna

Value;/asigna

Value;/asigna

Value;/asigna

a

Value;/asigna

Value;/asigna

labelO

labell

label2

label4

label5

label5

label6

label7

label8

label9

el

el

el

el

el

el

el

el

el

el

valor

valor

valor

valor

valor

valor

valor

valor

valor

valor

a labell0 el

a labelll el

labell2

labell3

labell4

labell5

el

el

el

el

valor

valor

valor

valor

del

del

del

del

del

del

del

del

del

del

byte

byte

byte

byte

byte

byte

byte

byte

byte

byte
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leido

leido

leido

leido

leido

leido

leido

leido

leido

leido

valor del byte

valor del byte

del byte

del byte

del byte

del byte

leido

leido

leido

leido



label1l6.Text
break;

case 17:
labell7.Text
break;

case 18:
label18.Text
break;

case 19:
labell19.Text
break;

case 20:
label20.Text
break;

case 21:
label21.Text
break;

case 22:
label22.Text
break;

case 23:
label23.Text
break;

case 24:
label24.Text
break;

case 25:
label25.Text
break;

case 26:
label26.Text
break;

case 27:
label27.Text
break;

case 28:
label28.Text
break;

case 29:
label29.Text
break;

case 30:
label30.Text
break;

case 31:
label31.Text
break;

}

public void SetColor(int

{
switch (Pos)

{

case 0O:

labelO.BackColor =

break;
case 1:

labell.BackColor

break;
case 2:

256

= Value;/asigna label16 el valor del byte leido

= Value;/asigna label17 el valor del byte leido

= Value;//asigna

= Value;//asigna

= Value;//asigna

= Value;//asigna

= Value;//asigna

= Value;//asigna

= Value;//asigna

= Value;//asigna

= Value;//asigna

= Value;//asigna

= Value;//asigna

= Value;//asigna

= Value;//asigna

= Value;//asigna

labell8 el

labell8 el

lIabel20 el

label2l el

label22 el

label23 el

label24 el

label25 el

label26 el
label27 el
label28 el
label29 el
label30

el

label32 el

Pos, Color Value)

valor del

valor del

valor del

valor del

valor del

valor del

valor del

del

valor

valor del

valor del

valor del

valor del
del

valor

valor del

byte

byte

byte

byte

byte

byte

byte

byte

byte

byte

byte

byte

byte

byte

leido

leido

leido

leido

leido

leido

leido

leido

leido

leido

leido

leido

leido

leido

Value;//asigna a label0 el color elegido

Value;//asigna a labell el color elegido



label2.BackColor
break;

case 3:
label3.BackColor
break;

case 4:
label4 _.BackColor
break;

case 5:
label5.BackColor
break;

case 6:
label6.BackColor
break;

case 7:
label7.BackColor
break;

case 8:
label8.BackColor
break;

case 9:
label9.BackColor
break;

case 10:
label10.BackColor
break;

case 11:
labelll.BackColor
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CLASE: FORM1

public partial class Forml : Form

{

E1[] Matriz;//declara a Matriz como variable de tipo El
int ArchivoPeso = 0; //declara a la variable ArchivoPesos como entero
int x, y, I; //declara a x,y,1 como enteros

public Form1()

{
InitializeComponent();//inicializa los componentes del Forml
}
public void AgregarValor(String Valor)
{

int res = 0; //inicializa la variable res
if (1 == 0 || x==32)
{

Matriz[l] = new E1("EL("+(1+1).ToString(+")"");//Matriz[I]
instancia de E1 almacena los canales de la trama E1
if (I <50)

flowLayoutPanell.Controls.Add(Matriz[1]); // carga los
controles en el flowlayoutpanel

else

{
}

I++; x = 1; y =1 - 1; //asigna los valore a las variables

Matriz[y].Setvalue(0, Cabeza());//asigna a la posicion 0 de
la trama el valor de cabecera

Matriz[y].-Setvalue(16, Verificar());//asigna a la posicidn
16 de la trama el valor de control

res = 1; //asigna el valor de 1 a la variable res

}
if (x == 16)
{

X++;//suma a X uno

Matriz[y]-SetvValue(x, Valor); //ubica los valores en los canales
de la trama

X++;//aumenta el contador de caracteres

return res; //retorna el valor de res

}
public string Cabeza()

{
return IntToBinary(201); //retorna el valor de la divisiodn
binaria que es el valor de cabecera

3

public string Verificar()

{ return "11110000";//valor de control
¥

?ublic string IntToBinary(int Val)

if (val > 0) //si el valor pasado por IntToBinary8 es mayor a O

{
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int a; //declara la variable a
a=Val/2; //en a se almacena el resultado de la division
binaria para transformar el valor del caracter leido de decimal a binario

return (IntToBinary(a) + (Val % 2).ToString());//retorna
como string el valor de la divisién para compararlo nuevamente hasta que sea 0O

}
else
{
return '"''';//caso contrario retorna vacio
}
}
public string IntToBinary8(int Val)
{
string low = IntToBinary(Val); //almacena la division binaria
int lon = low.Length; //almacena en lon el tamafio de bits de la
division
for (int 1=0;i1<(8-1on);i++)
{
low = 0" + low; //aumenta un 0 a low para completsr el byte
}
return low; //retorna low
}
private void Forml_ Load(object sender, EventArgs e)
{
Matriz = new E1[10240];//asigna a Matriz un vector de 10240
posicines
X =0; y =0; 1 = 0;//inicializa en 0 los valores citados
}
private void buttonl Click(object sender, EventArgs e)
{

ArchivoPeso = 0; //inicializa la variable ArchivoPeso en 0
FOl1.ShowDialog();//muestra una ventana de seleccion de archivos

if (System.10.File_Exists(FOl1.FileName))//verifica si existe el
archivo seleccionado

{
using (System.10.StreamReader Ssr =

System_10.File._OpenText(FOl1._FileName)) //abre el archivo de texto y define
una variable de lectura

{

int s=0; //inicializa la variable en 0O
while((s = sr.Read()) != -1)

it (AgregarValor(IntToBinary8(s)) == 0)
{

ArchivoPeso++;//Aumenta el tamafio del archivo

}

else

{

MessageBox.Show(*"Archivo demasiado grande
para mostrar. Por motivos didacticos solo se mostrara una parte');
//mensaje al usuario

break; //forza para salir

}
}
}
label5.Text = ArchivoPeso.ToString() + ' bytes'";//coloca
en el label el tamafio del archivo

}
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}

private void button2_Click(object sender, EventArgs e)
{
ArchivoPeso = 0; //inicializa la variable en 0
I = 0; //inicializa la variable en 0
y = 0; //inicializa la variable en 0
Matriz = new E1 [200]; //define una matriz de tipo E1
for (1 0; I <50; I++)

flowLayoutPanell.Controls.Remove(Matriz[1]); //remueve los
controles del FlowLayout

}

I = 0; //inicializa la variable en 0

flowLayoutPanell.Controls.Clear();//limpia los controles del
FlowLayout

label5.Text = ArchivoPeso.ToString() + " bytes';//asigna al
label el valor del peso del archivo

MessageBox.Show(*'Se limpiaran los datos. Puede seleccionar
otro archivo');//mensaje al usuario

}
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CLASE: FORM2

public partial class Form2 : Form

{

UserEl

UserE1l[] ListaUsuarios; //define a ListaUsuarios como vector de tipo

private string FileFlash=""";//variable FileFlash como string
int TotalUsuarios; //variable TotalUsuarios como entero

public void ActualizarArreglo()

{

for (int 1 = 0; 1 < TotalUsuarios; i++)

ListaUsuarios[i]-ActualizarCanales();//actualiza los
canales de los usuarios eliminados

¥
}
public Form2(ref AxAgentObjects.AxAgent Agente)
{

}

private void Form2_Load(object sender, EventArgs e)

{

InitializeComponent();//inicializa los componentes

comboBox2.Selectedlndex = 0; //aisgna un 0 a la variable

ell.SetV2(true); //define como version 2 V2

ell._Setvalue( 0, "11011011');//define el valor de cabecera para
la posicion 0 de la trama

ell.Setvalue(16, "11011011');//define el valor de control para
la posicioén 16 de la trama

ListaUsuarios = new UserkE1l[32]; //define un vector de 32
posiciones tipo UserEl

TotalUsuarios = 0; //inicializa en 0 la variable

string appPath =
Path.GetDirectoryName(Application.ExecutablePath); //define appPath como
ruta de ejecucion de la aplicacion

FileFlash = appPath + "™\\Simul El.swf";//define FileFlash como
ruta de ejecucidén de las animaciones de tipo Flash

if (axShockwaveFlashl_Movie != FileFlash)

axShockwaveFlashl.Movie = FileFlash; //prepara la ruta de
la animacion Flash
axShockwaveFlashl.Play();//ejecuta la animacién de Flash
}
3
private void ell Resize(object sender, EventArgs e)
{
ActualizarArreglo();//1lama a ActualizarCanales
}
private void numericUpDown2_ValueChanged(object sender, EventArgs
e)
{

if (TotalUsuarios < numericUpDown2._Value)

{
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ListaUsuarios[TotalUsuarios] = new UserkEl(ell,
(TotalUsuarios + 1).ToString());//inicializa el vector ListaUsuarios como
instancia de UserEl agrega una trama E1 a la interfaz de usuario
flowLayoutPanell.Controls.Add(ListaUsuarios[TotalUsuarios]); //agrega al
layout los componentes de usuario
TotalUsuarios++;//incrementa el contador de usuarios
}

else
{
TotalUsuarios--;//disminuye el contador de usuarios
ListaUsuarios[TotalUsuarios].LiberarCanales();//libera un
canal de un usuario eliminado
ListaUsuarios[TotalUsuarios].Dispose();//oulta la interfaz
del usuario eliminado

}
}
private void numericUpDownl ValueChanged(object sender, EventArgs

e)

label5._Text = numericUpDownl.Value.ToString()+ " Km
"";//muestra la distancia de acuerdo al numericUpDown

}
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CLASE: PROGRAM

static class Program
{
/// <summary>
/// The main entry point for the application.
/// </summary>
[STAThread]
static void Main(Q)

Application.EnableVisualStyles();
Application.SetCompatibleTextRenderingDefault(false);

Application.Run(new MDIParentl());//inicializa 1la aplicacidn
desde MDIParentl

}
}
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CLASE: MDIPARENT
public partial class MDIParentl : Form

{
private int childFormNumber = 0; //declara la variable
childFormNumber

public MDIParentl()

{
InitializeComponent();//inicializa los componentes
}
private void ShowNewForm(object sender, EventArgs e)
{
Form childForm = new Form();//variable chilForm como instancia
de Form
childForm_MdiParent = this; //asigna a childForm la ventana
MDIParent
childForm.Text = "Window " + childFormNumber++;//cuenta los
formularios
childForm._.Show();//muestra el formulario
}
private void ExitToolsStripMenultem _Click(object sender,
EventArgs e)
{
this.Close();//cierra el formulario abierto
}

private void arcivoEnElToolStripMenultem Click(object sender,
EventArgs e)

Forml f1; // declara a f1 como variable de tipo Forml
fl = new Forml();//instancia de forml
f1l._ShowDialog();//muestra Forml

}

private void variosUsuariosToolStripMenultem_Click(object sender,
EventArgs e)

Form2 f2; //declara a f2 como variable de tipo Form2
2 = new Form2(ref axAgentl); //instancia de form2
f2_ShowDialog();//muestra el formulario 2

}

private void tUl2ToolStripMenultem Click(object sender, EventArgs

{
HufmanV2_.STM1.STM1_TU12 V2 = new
HufmanV2_STM1.STM1_TU12();//variable V2 instancia de tipo STM1_TUl2
V2.ShowDialog();//muestra el formulario para TU_12
}

private void vCToolStripMenultem_Click(object sender, EventArgs

{
FrmVarioselV2 V2 = new FrmVarioselV2("AU3");//variable V2
instancia de FrmVariosE1V2
V2_ShowDialog();//muestra el formulario para AU3
}

e)

e)
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private void vCA4ToolStripMenultem Click(object sender, EventArgs

{
FrmVarioselV2 V2 = new FrmVarioselV2("'AU4'");//variable V2
instancia de FrmvVariosglv2

V2.ShowDialog();//muestra el formulario para AU4
}

private void pruebaV2ToolStripMenultem Click(object sender,
EventArgs e)

{
FrmVariosElV2 V2 = new FrmVarioselV2("'E1'");//variable V2
instancia de FrmVariosglv2

V2.ShowDialog();//muestra el formulario para E1
}

e)



CLASE: TU_12

public partial class TU 12 :

{

UserControl
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public TextBox[,,] ArrayText; //variable tipo vector de 3 posiciones

private void AsociarCanales()

{
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ArrayText[2, 1, 2] = textBox58; //inicializa el vector en 2,1,2
ArrayText[2, 2, 0] = textBox45; //inicializa el vector en 2,2,0
ArrayText[2, 2, 1] = textBox52; //inicializa el vector en 2,2,1
ArrayText[2, 2, 2] = textBox59; //inicializa el vector en 2,2,2
ArrayText[2, 3, 0] = textBox46; //inicializa el vector en 2,3,0
ArrayText[2, 3, 1] = textBox53; //inicializa el vector en 2,3,1
ArrayText[2, 3, 2] = textBox60; //inicializa el vector en 2,3,2
ArrayText[2, 4, 0] = textBox47; //inicializa el vector en 2,4,0
ArrayText[2, 4, 1] = textBox54; //inicializa el vector en 2,4,1
ArrayText[2, 4, 2] = textBox6l; //inicializa el vector en 2,4,2
ArrayText[2, 5, 0] = textBox48; //inicializa el vector en 2,5,0
ArrayText[2, 5, 1] = textBox55; //inicializa el vector en 2,5,1
ArrayText[2, 5, 2] = textBox62; //inicializa el vector en 2,5,2
ArrayText[2, 6, 0] = textBox49; //inicializa el vector en 2,6,0
ArrayText[2, 6, 1] = textBox56; //inicializa el vector en 2,6,1
ArrayText[2, 6, 2] = textBox63; //inicializa el vector en 2,6,2

3

public TU 120

{
InitializeComponent();//inicializa los componentes de TU_12

3

private void TU 12 Load(object sender, EventArgs e)

{
}

AsociarCanales();//1lama a AsociarCanales
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CLASE: USER E1

public partial class UserEl : UserControl

{
E1l MyE1l; //variable MyEl de tipo El
Huffman ArchTemp; //variable ArchTemp de tipo Huffman
int Factor = 1; //variable Factor de tipo entero
private bool ArchivoExiste(string Archivo)
{
return true; //retorna si el archivo existe
}
public UserEl()
{ -
InitializeComponent();//inicializa los componentes de UserEl
}
public UserEl1(E1l Medio, string Nombre)
{
InitializeComponent();//inicializa los componentes
labell.Text = "Usuario " + Nombre; //asigna a Labell el numero de
tramas E1
MyE1l = Medio; //variable que contiene los componentes del form2
ActualizarCanales();//1lama a ActualizarCanales
ArchTemp = new Huffman();//declara a ArchTemp como instancia de Huffman
¥
public void LlenarCanales(Q)
{

for (int i = 0; i < 6; i++)

{

comboBox1. Items . Add((Math.Pow(2, i) * 64).ToString() + "
MB') ;//asigna al comboboxl los canales del E1

}

public void ActualizarCanales()
{
if (MyE1l!=null)
{
listBox3.1tems.Clear();//borra la lista3
listBox2.1tems.Clear();//borra la lista2
for (int i=0;i<32;i++) {
if (MyEl.Canales[i]-Text=="00000000"")

listBox3. Items_Add(''Canal " +
-ToString());//agrega el canal disponible en el listado de canales

}
if (MyEl.Canales[i]-Text == labell.Text)

{
listBox2.ltems.Add("'Canal " +
-ToString());//agrega el canal seleccionado al listado de canales ocupados

}

}

private void panell DoubleClick(object sender, EventArgs e)
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CD1.ShowDialog();//muestra un cuadro de color
panell_BackColor = CD1.Color; //asigna al panel el color seleccionado

}

private void buttonl Click(object sender, EventArgs e)

OFD1.ShowDialog();//abre una ventana de seleccién de archivos
for (int i = 0; 1 < OFD1.FileNames.Length; i++)

{
if (ArchivoExiste(OFD1._FileNames[i]))

listBox1.ltems_Add(OFD1.FileNames[i]); //agrega a la

lista el nombre del archivo seleccionado

}
}
}
private void UserEl_Load(object sender, EventArgs e)
{
LlenarCanales();//1lama a LlenarCanales
3
private void l1istBox3_MouseDoubleClick(object sender,
MouseEventArgs e)
{
it (listBox2. Items.Count < Math.Pow(2,
comboBox1.SelectedIndex))
{

int vl_canal; //variable vl_canal como entero

vl _canal =
Convert.Tolntl6(listBox3.Selectedltem.ToString() .Substring(listBox3.Selec
tedltem.ToString()-Length - 2, 2)); //obtiene el nimero del canal de la trama

MyEl_Canales[vl_canal].Text = labell.Text; //asigna el
nimero del canal al label del El1
MyE1_Canales[vIl_canal].BackColor = panell.BackColor;

//asigna el color del panel al canal seleccionado en la trama E1
MyE1l_Width = MyE1l_Width + Factor; //obtiene la longitud de MyEl
Factor = Factor * (-1); //aisgna 1 a Factor

}

private void listBox2_MouseDoubleClick(object sender,
MouseEventArgs e)

if (listBox2.Selectedltems.Count > 0)
{
int vl _canal; //variable vI_canal como entero
vl_canal =
Convert.Tolntl6(listBox2.Selectedltem.ToString() -Substring(listBox2.Selec
tedltem.ToString()-Length - 2, 2)); //obtiene el namero del canal de la trama
MyE1l.Canales[vl_canal].Text = 00000000 ;//asigna 00000000 al
label del E1
MyEl.Canales[vl_canal].BackColor = Color.White; //asigna
blanco como color del canal del El1
MyE1l.Width = MyE1l.Width + Factor; //obtiene la longitud de MyEl
Factor = Factor * (-1); //asigna 1 a Factor

}

public void LiberarCanales()
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for (int i = 0; 1 < listBox2.ltems.Count; i++)
{
int vl _canal; //variable vl_canal de tipo entero
vl _canal =
Convert.Tolntl6(listBox2.Items[i]-ToString() -Substring(listBox2.ltems[i].
ToString()-Length - 2, 2)); //obtiene los sub indices de la trama

MyEl.Canales[vl_canal].Text = 00000000 ;//asigna 00000000 al
canal de la trama E1

MyEl.Canales[vl_canal].BackColor = Color.White; //asigna
blanco como color del canal

}

MyE1l.Width = MyE1l.Width + Factor; //obtiene la longitud de MyE1l
Factor = Factor * (-1); //asigna 1 a Factor

}

private void button2_Click(object sender, EventArgs e)

if (listBoxl.Selectedltems.Count > 0)

{
listBox1l.ltems_Remove(listBox1l.Selectedltem); //remueve del
listbox

}
¥
private void button3 Click(object sender, EventArgs e)
{

string appPath =

Path.GetDirectoryName(Application.ExecutablePath); //captura el Path del Arc
TBL_EstadisticasTableAdapter.Connection.ConnectionString

"Provider=Microsoft.Jet.OLEDB.4.0;Data Source="" + appPath +
"\\DBEstadisticas.mdb;Persist Security Info=True';//detalle de la conexion
it (listBoxl.ltems.Count > 0)
// borrar datos
string strConn = "Provider=Microsoft.Jet.OLEDB.4.0;Data
Source=""+appPath+""\\DBEstadisticas.mdb";//variable de conexion
OleDbConnection myAccConection = null; //variable de tipo

OleDbConnection

string strCommand; //variable para la accién SQL

strCommand =  "DELETE FROM TBL_Estadisticas WHERE
Est Usuario=""" + labell.Text + """ ;//comando para borrar los campos de la BD

try

{
myAccConection = new OleDbConnection(strConn);
//define una accion de conexion
myAccConection.Open();//abre la conexién a la BD

OleDbCommand myCommand = new OleDbCommand(strCommand,
myAccConection); //instancia de OleDbCommand para la variable myCommand
myCommand . ExecuteNonQuery();//ejecucién de la instruccion

SQL
? myAccConection.Close();//cierra la conexién a la BD
}
catch
{
}

for (int 1 = 0; 1 < listBoxl.ltems.Count; i++)

{
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// definir variables

ArchTemp.CalcularArchivoPesos(listBox1l. Items[i].ToString());/llama a
CalcularArchivoPesos
ArchTemp.CrearArbol () ;//1lama a CrearArbol
string vl _Nombre, vl Usuario, vl _Medio; //asignacién de
variables
long vl _Peso; //asignacién de vaariables
Int32 vl_zip, vl _tabla, vl _distancia, vIl_AnchoBanda;
//asignacion de variables
double vl _velocidad; //asignacion de variables
// Calcular valores
vl_Nombre = listBoxl.ltems[i].ToString();//almacena el
nombre del archivo seleccionado
vl_Peso = ArchTemp.TamafioArchivo();//almacena el peso del
archivo
vl_zip=ArchTemp.PesoZip();//almacena el peso de archivo
comprimido
vl _tabla = ArchTemp.PesoTabla();//asigna el peso de la
tabla
vl _Usuario = labell.Text; //asigna el usuario al textbox
vl_Medio = this.ParentForm.Controls[5].-Text;
//selecciona el medio
vl _velocidad = 0; //asigna la velocidad a 0
switch (this.ParentForm.Controls[5].Text)
{
case '"'Radio Frecuencia':
vl _velocidad = 0.00000003; //valor de velocidad
break;
case "'Cobre":
vl_velocidad = 0.000000023;//valor de velocidad
break;
case "Fibra Optica™:
vl _velocidad = 0.00000002; //valor de velocidad
break;
by
vl _distancia =
Convert.Tolnt32(this.ParentForm.Controls[6].Text); //asigna el vaor de Ila
distancia

vl _AnchoBanda = listBox2.ltems.Count * 64; //asigna el
ancho de banda

// lsertar valores en tabla
strCommand= "INSERT INTO TBL_Estadisticas (
Est _nombre_arhivo, Est peso, Est Comprimido, Est Tabla, Est Usuario,
Est Medio, Est VelocidadT, Est Distancia, Est AnchoBanda ) values (*" +
vl_Nombre + ""," + vl _Peso + "," + vl _zip + ",”" + vl_tabla + ","" +
vl Usuario + "","" + vl Medio + ""," + vl velocidad + "," + vl _distancia
+ "," + vl_AnchoBanda + )" ;//comando de insercién de datos en la base
try
{
myAccConection.Open();//abre la base de datos
OleDbCommand myCommand = new
OleDbCommand(strCommand, myAccConection); //establece un comando de ejecucion
myCommand . ExecuteNonQuery() ;//ejecuta el comando

myAccConection.Close();//cierra la conexién a la base
de datos

}

catch

labell.Text = strCommand; //manejo de errores
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this.TBL_EstadisticasTableAdapter_FillByUsuario(this.DBEstadisticasDataSe
t.TBL_Estadisticas, labell.Text); //revisa los datos de la base de datos
this.reportViewerl_RefreshReport();//muestra los datos en el

reportel
this.reportViewer2_RefreshReport();//muestra los datos en el
reporte2
this.reportViewer3_.RefreshReport();//muestra los datos en el
reporte3
}

private void comboBox1_ SelectedlndexChanged(object sender,
EventArgs e)

{
for (int i =Convert.Tolnt32(Math.Pow(2,
comboBox1.SelectedIndex)); 1 < listBox2.ltems.Count; i++)
{

int vl _canal; //variable vl_canal como entero

vl _canal =
Convert.Tolntl6(listBox2.ltems[i]-ToString()-Substring(listBox2.l1tems[i].
ToString()-Length - 2, 2)); //obtiene el nimero del canal de la trama E1

MyE1l.Canales[vl_canal].Text = "00000000";//asigna 00000000 al
canal seleccionado

MyEl.Canales[vl_canal].BackColor = Color.White; /sasigna
blanco como color del canal de El1

MyE1l.Width = MyE1l.Width + Factor; //obtiene la longitud del E1
Factor = Factor * (-1); //asigna 1 a factor
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Anexo B. Calculos estadisticos del algoritmo de compresion.

A continuacion se describe los calculos estadisticos para las diferentes

tecnologias y velocidades de transmision.

Célculos Estadisticos E1

Variables de intervienen en el céalculo:

Tiempo de Transferencia:

Se define como tiempo de transferencia a la relacién entre el numero de bits

sobre el ancho de banda del canal.

Mejor descarga Descarga tipica

S S
T=—— T=—
BW P
BW Méximo ancho de banda tedrico del "enlace mas lento” entre el host origen y el
host objetive (medido en bits por segundao).
P Tasa de transferencia real en el momento de la transferencia (medida en bits por
segundo)
T Tiempo en el gue se debe producir la transferencia de archives (medido en
segundos)
] Tamano del archivo en bits

Por ejemplo: Cual es el tiempo que se necesita para transferir una informaciéon de
20 MB usando un ancho de banda de 128 Mbps?

20Mb = 20(1024) = 20480Kbytes

20480Kbytes = 20480(1024) = 20,971,520 bytes
20,971,520 bytes = 20,971,520(8) = 167,772,160 bits
128Mbps = 128(1000) = 128000kpbs

128000kpbs = 128,000(1000) = 128,000,000bps



Ahora si, usando la formula:

T=(# bits)/(AB)=(167,772,160)/(128,000,000). ..

T=1,31072 seg.

Nota: Este calculo es el mismo para los calculos de las otras velocidades.

Tiempo de propagacion: Distancia * Coeficiente retardo medio de TX

El tiempo de propagacion esta definido por el medio de transmision.

Tomando como referencia la ecuacion de la velocidad Vel = d/t

Al despejar el tiempo se obtiene:

Medio Velocidad en [m/seq]
Vacio 3.0 *10°
Cobre 23*10°
Fibra éptica  [2.0 * 10°

t = d/Vel
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Por ejemplo: Calcular el tiempo de propagacion de una sefial por un enlace de 10

Km utilizando fibra éptica

Entonces:

2x10 m/s
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t = 10000 x 2x10 seg

De donde se tiene: t = 0,0002 seg

Nota: Este calculo es el mismo para los calculos de las otras velocidades
Tiempo de procesamiento:

Una trama E1 dispone de dos canales que son reservados para control y
sincronismo, de manera que estos no pueden llevar trafico de datos. Por
consiguiente el tiempo de procesamiento de cada trama corresponde a dos

tiempos de byte por el nUmero de tramas ocupadas.

T_proc = # tramas utilizadas x tiempo de byte x # canales de procesamiento

Para conocer el tiempo de procesamiento de un cierto flujo de informacién se lo
calcula considerando el numero de tramas que dicha informacion ocupa para
enviar los datos, también el tiempo de byte y el nimero de canales de

procesamiento.

Para saber el nimero de tramas que necesitaria un cierto flujo de informacion se

procede de la siguiente manera:

# bytes (archivo) x 64kbps

# de tramas necesarias = ----------=-=-=-m-m-m-m-mmmmmoooo-
AB
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Por ejemplo: Se desea transmitir un archivo de 4 bytes (32 bits) por un canal de

128Kbps.

4 bytes x 64kbps
# de tramas necesarias = ------------=-=-=-----------
128Kbps

4 bytes
# de tramas necesarias = ---------------- = 2 tramas

2

# de tramas necesarias = 2 tramas

# de tiempos de byte de procesamiento = 2 x # de tramas necesarias = 4

Para un archivo de tamafio 4 bytes ocupando un ancho de banda de 64 Kbps se

tendria lo siguiente:

Cada trama E1 ocupara un time slot (canal) donde almacenara un byte del

archivo, de manera que se necesitaria cuatro tramas E1 para transportar el

archivo de 4 bytes.

Tiempo de Trama = 125us
1/8000 muestras,/s=125us

Trama #1 |o\1|2 | |1s]17]1s]..[.. [.. [ 31]

-
Bvte de Dato Tiempo de byte = 3,9us
1/8000 muestras/s=125us

125us/32 canales=3,9us

Control v Sincronismo

Trama #2 lo[1]2.. [.. [..Jue]erfas]..[.. .. [ 31]
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Trama #3 o] 1[2..1.. [.Jas[17]as[..].. [.. ] 31]

Trama #4 |0\1\2... | [ Jaelaz]as] ] [ ] 3]

Por cada trama E1 se procesan dos bytes de control (control y sincronismo) y

para este caso se tiene un total de 8 bytes de control y cuatro de datos.

Para conocer el tiempo de byte del E1 se lo calcula de la siguiente manera:

T byte = 1seg/8000muestras/32 canales
T_byte = 0,00000390625 seg

Con estos resultados se deduce que el Tiempo Total es el resultado de la suma

entre los tiempos de transferencia, tiempo de propagacién y tiempo de

procesamiento.

Tiempo_Total=Tiempo_Transferencia+Tiempo_Propagacion+Tiempo_Procesamiento

Célculos Estadisticos STM-1

Variables de intervienen en el céalculo:

# bits
Tiempo de Transferencia: || T_ trans = ------------

AB

Los mismos calculos que para el caso anterior E1.
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Tiempo de propagacion: Distancia * Coeficiente retardo medio de TX

El tiempo de propagacion esta definido por el medio de transmision.

Medio Velocidad en [m/seg]
Vacio 3.0*10°
Cobre 2.3*10°
Fibra optica [2.0 * 10%

Tomando como referencia la ecuacion de la velocidad Vel =d/it

Al despejar el tiempo se obtiene: t =d/Vel

Para calcular el tiempo de propagaciéon se efectia como en el caso anterior E1.

Tiempo de procesamiento:

Una trama STM-1 dispone de varias formas de demultiplexar a unidades mas
pequefas (TU-12, AU3- AU-4)

Tiempo de procesamiento de trama TU-12.

La maxima cantidad de canales que se utilizan para transportar sefales o
informacion por un TU-12 son 30 canales de datos. Para alcanzar un TU-12 se
parte de una sefal de 2Mbps o0 E1, a este se le afladen bytes de bajo orden para
poder ser mapeadas dentro de una sefial de mayor capacidad. El tamafio de una

trama TU-12 es de 36 bytes (30 para informacién util y 6 de control)
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Tal como en los calculos de los E1, se debe conocer el nUmero de tramas que se
utilizara para transmitir los datos de una cierta informacion. De manera que se
tiene lo siguiente:

# de bytes por enviar / 30 canales
# de tramas necesarias = ------------=-m-m-mmmmemmmmm oo

Ancho de Banda / Canal minimo

El valor del canal minimo se lo considera 2048 Kbps.

Por ejemplo calcular el nUmero de tramas necesarias para transportar 63 bytes

por un canal de 4M utilizando dos tramas TU-12 concatenadas

63/ 30
# de tramas necesarias = -----------------
4096 / 2048
2,1
# de tramas necesarias = --------
2

# de tramas necesarias = 1,05

# de tramas necesarias = 2

La trama TU-12 dispone de seis canales que son reservados para control y
sincronismo, de manera que estos no pueden llevar trafico de datos. Por
consiguiente el tiempo de procesamiento de cada trama corresponde a seis
tiempos de byte por el nimero de tramas ocupadas.

Para el calculo del tiempo de byte de un contenedor TU-12 se considera el mismo

tiempo de byte de una trama E1, es decir 1 seg / 8000 muestras/s / 32 canales:
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De esta manera se considera la férmula para calcular el tiempo de procesamiento

de un canal TU_12 de la siguiente forma:

T _proc = # tramas utilizadas x tiempo de byte x # canales de procesamiento

Para el caso anterior se calcula el tiempo de procesamiento:

63 /30 1/8000
T_proc = -------mmmmmmmmee X mmmmmmmmmmeeneee X 6
4096 / 2048 32

T _proc = 46,8 us

Con estos resultados se deduce que el Tiempo Total es el resultado de la suma
entre los tiempos de transferencia, tiempo de propagacion y tiempo de

procesamiento.

Tiempo_Total=Tiempo_Transferencia+Tiempo_Propagacion+Tiempo_Procesamiento
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Tiempo de procesamiento de AU-3.

Tedricamente, la velocidad de un canal VC-3 es de 44736 Mbps. Un AU-3 tiene
una capacidad de bytes maxima de 774 bytes agrupados en 86 columnas de 9
filas (86x9), de los cuales 756 bytes son de informacion pura y 18 bytes de

control.

Tal como en los célculos de los E1, se debe conocer el nUmero de tramas que se
utilizara para transmitir los datos de una cierta informacion. De manera que se

tiene lo siguiente:

# de bytes por enviar / 756 bytes datos

# de tramas Necesarias = ------------m-mmmmmmm

Ancho de Banda / Canal minimo

El valor del canal minimo se considera 44736 Mbps.

Por ejemplo calcular el nimero de tramas necesarias para transportar 63000
bytes por un canal de 45M utilizando un canal AU-3.

63000/ 756
# de tramas necesarias = ---------====m=mmmmmmememm
44736000 / 44736000
83,33
# de tramas necesarias = ---------
1

# de tramas necesarias = 83,33

# de tramas necesarias = 84
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Un canal AU-3 dispone de dieciocho canales que son reservados para control y
sincronismo, de manera que estos no pueden llevar trafico de datos. Por
consiguiente el tiempo de procesamiento de cada trama corresponde a dieciocho
tiempos de byte por el nimero de tramas ocupadas.

Para el calculo del tiempo de byte de un contenedor AU-3 se considera lo

siguiente: 1 seg / 8000 muestras/s / 774 canales:

De esta manera se considera la formula para calcular el tiempo de procesamiento

de un canal AU-3 de la siguiente forma:

T_proc = # tramas utilizadas x tiempo de byte x # canales de procesamiento

Para el caso anterior se calcula el tiempo de procesamiento:

63000 / 756 1/8000
T_Proc = ------------mmmmmmmmm - X =mmmmmmmmmoeoe- x 18
44736000 / 44736000 774

T_proc = 244,18 us

Con estos resultados se deduce que el Tiempo Total es el resultado de la suma
entre los tiempos de transferencia, tiempo de propagacion y tiempo de

procesamiento.

Tiempo_Total=Tiempo_Transferencia+Tiempo_Propagacion+Tiempo_Procesamiento
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Tiempo de procesamiento de AU-4.

Tedricamente, la velocidad de un canal VC-4 es de 139264 Mbps. Un AU-4 tiene
una capacidad de bytes maxima de 2430 bytes agrupados en 270 columnas de 9
filas (270x9), de los cuales 2349 bytes son de informacion pura y 81 bytes de

control.

Tal como en los célculos de los E1, se debe conocer el nUmero de tramas que se
utilizara para transmitir los datos de una cierta informacion. De manera que se

tiene lo siguiente:

# de bytes por enviar / 2349 bytes datos
# de tramas Necesarias = --------------mmmmm oo

Ancho de Banda / Canal minimo

El valor del canal minimo se considera 139264 Mbps.

Por ejemplo calcular el nimero de tramas necesarias para transportar 63000

bytes por un canal de 140M utilizando un canal AU-4.
63000/ 2349
# de tramas necesarias = ------=======mmmmmmmmeeeee o
139264000 / 139264000
26,81
# de tramas necesarias = ---------
1

# de tramas necesarias = 26,81

# de tramas necesarias = 27
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Un canal AU-4 dispone de ochenta y un canales que son reservados para control
y sincronismo, de manera que estos no pueden llevar trafico de datos. Por
consiguiente el tiempo de procesamiento de cada trama corresponde a dieciocho

tiempos de byte por el nimero de tramas ocupadas.

Para el calculo del tiempo de byte de un contenedor AU-4 se considera lo

siguiente: 1 seg / 8000 muestras/s / 2430 canales:

De esta manera se considera la féormula para calcular el tiempo de procesamiento

de un canal AU-3 de la siguiente forma:

T_proc = # tramas utilizadas x tiempo de byte x # canales de procesamiento

Para el caso anterior se calcula el tiempo de procesamiento:

63000 / 2349 1/8000
T_Proc = -----------mmmmmmmmmm oo X mmmmmmmmmmoeoe- x 81
139264000 / 139264000 2430

T _proc =112,5 us

Con estos resultados se deduce que el Tiempo Total es el resultado de la suma
entre los tiempos de transferencia, tiempo de propagacion y tiempo de

procesamiento.

Tiempo_Total=Tiempo_Transferencia+Tiempo_Propagacion+Tiempo_Procesamiento
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