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RESUMEN:

En la Universidad de las Ciencias Informaticas la trasmisién de informacion constituye uno de los
aspectos fundamentales de la carrera, en particular las redes de datos. Las mismas constituyen un
“denominador comun” entre todos los usuarios, por lo que se hace necesario verificar su
funcionamiento, precisamente la teoria de la incertidumbre es capaz de corregir en gran medida lo

planteado.

En esta investigacion se realiza un estudio y andlisis de cada uno de los componentes de hardware de
las redes de datos. Se logra aplicar la teoria de errores e incertidumbre al andlisis de las sefiales de
transmision que pasan por el cableado. Estas fueron realizadas en ambientes interiores del docente 5

de la Universidad de la Ciencias Informaticas (UCI).
Los resultados obtenidos con el mismo redundaran en mayor eficiencia para sus usuarios.

Palabras Claves: Redes de datos, componentes de hardware, sefiales de transmision, teoria de

errores, teoria de incertidumbre.
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

Se esta viviendo en una sociedad donde cada dia se hace mas evidente los crecientes adelantos

cientificos y en buena medida, uno de los mas utilizados son las computadoras.

Se conoce que ningun pais puede desarrollarse hoy de espaldas a las nuevas Tecnologias de la
Informacién y las Comunicaciones (TIC), las cuales han significado una verdadera revolucion en la

evolucién de la humanidad, Cuba no es la excepcion.

La comunicacion constituye un factor importante para lograr el éxito, en la mayoria de las redes es el
mayor problema, pues los sistemas tradicionales de comunicacion resultan deficientes, aunque en la
actualidad se ha logrado en gran medida dar solucién a lo anteriormente planteado a través de las

nuevas tecnologia.

Los humanos, como seres comunicativos, comprendieron rapidamente porqué seria Gtil conectar

equipos entre si para intercambiar informacion, y de esta genial idea surgieron las redes informaticas.

Una red informatica es un conjunto de equipos, computadoras y/o dispositivos conectados por medio
de cables, sefiales, ondas o cualquier otro método de transporte de datos, que comparten informacion,

recursos y servicios entre otros.

Con el desarrollo de las tecnologias y la complejidad de las redes, resulta necesario buscar vias que

permitan minimizar los errores y verificar el buen funcionamiento de estos equipos.

Tener instalada una red proporciona las siguientes ventajas: mayor facilidad en la comunicacion entre
usuarios, reduccion del presupuesto para software y hardware, mejoras en la administracién de los

equipos y programas.

Estos conceptos son ambiguos, y su contenido se analiza en el campo de la teoria de los conjuntos
borrosos o difusos, que surge como una nueva forma de representar la imprecision y la incertidumbre,

precisamente, esto constituye el nacleo fundamental de lo tratado en esta investigacion.

Situaciones de incertidumbre, ambigledades, aproximaciones y percepciones, son habituales en el
mundo real y en la vida cotidiana. Estas situaciones, no necesariamente afectan la calidad de vida de

las personas, por el contrario, en ocasiones simplifican las cosas.

En la Universidad de las Ciencias Informaticas la trasmisién de informacién constituye uno de los
aspectos fundamentales, en particular las redes de datos, las cuales crean un "denominador comun”
entre todos los usuarios, por lo que se hace necesario verificar el funcionamiento de las mismas,
precisamente la teoria de la incertidumbre vinculada a la teoria de errores es capaz de remediar en

gran medida la problemética planteada, esto muestra la necesidad de realizar un estudio profundo en
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INTRODUCCION

el campo de las redes informéticas y mas especificamente en las redes de datos, las cuales

proporcionaran una mayor eficiencia para los usuarios.

Problema cientifico.

¢ Como detectar errores e Incertidumbre en las redes informaticas?

Objeto de estudio.

Proceso de andlisis de la incertidumbre y teoria de errores en redes Informaticas.

Objetivo general.

Analizar los errores y la incertidumbre en las redes informéticas, en un entorno de la UCI.

Campo de accion.

Aplicacion de la incertidumbre y teoria de errores en el andlisis de las redes de datos del Docente 5.

Tareas Investigativas:

¢ Revision de las fuentes bibliograficas del tema para determinar el estado del arte.

e Aplicacion de elementos de la consulta a expertos para validar la investigacion realizada
mediante el método Delphi.

e Consolidacion de los contenidos relacionados con las redes informaticas y las redes de datos
para su investigacion.

e Aplicacion de los contenidos relacionados con la teoria de errores e incertidumbre en las redes
de datos.

e Aplicacion de los software que se utilizaran: MatLab, Statgraphics, Visio.

e Anadlisis de los errores y la incertidumbre en las redes informaticas, en areas de trabajo de la
UCI.
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INTRODUCCION

Para la realizacion de este documento se utlizan los métodos cientificos que se enuncian a

continuacion:
Métodos Teodricos.

Analitico-sintético: fue utilizado para el desglose de la informacion en las diferentes &reas de

importancia segun los objetivos de la investigacion, para facilitar su estudio, tales como las redes
informaticas, teoria de la Incertidumbre, l6gica difusa y teoria de errores; con el objetivo de integrar esa

informacion a los aspectos mas relevantes de esta investigacion.

Andlisis histdrico-l6gico: fue utilizado para el estudio de la evolucién y desarrollo histérico de la teoria

de incertidumbre, teoria de errores, légica difusa redes informaticas y conceptos afines para

caracterizar la evolucion de la funcionalidad de los métodos existentes.

Inductivo deductivo: fue utilizado para obtener analisis generales de las redes a partir de casos

particulares.

Métodos Empiricos.

Consulta de expertos: fue utlizado para obtener el criterio de los especialistas para guiar la

investigacion por el camino correcto.

Encuesta: fue utilizada para aplicar el método Delphi de la consulta de expertos para obtener

informacidén relevante para los objetivos de la investigacion.
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CAPITULO I;: FUNDAMENT ACION TEORIC A

CAPITULO I: FUNDAMENTACION TEORICA.
1.1- INTRODUCCION.

En este capitulo se trataran aspectos y conceptos que permitiran la comprensién del contenido a
desarrollar en la investigacion, entre los que se destacan los relacionados con la teoria de errores,
incertidumbre, I6gica difusa y redes de datos. Ademas, se realiza un andlisis de las caracteristicas de
los software y métodos que se utilizaran para el desarrollo del tema a investigar.

1.2- INCERTIDUMBRE.

La palabra incertidumbre significa duda o indecision, situacién en la cual no se conoce completamente
la probabilidad de que ocurra un determinado evento. Puede derivarse de una falta de informacién o
incluso porque exista desacuerdo sobre lo que se sabe o lo que podria saberse. Puede tener varios
tipos de origen, desde errores cuantificables en los datos, hasta terminologia definida de forma

ambigua o previsiones inciertas del comportamiento humano.

La incertidumbre puede, por lo tanto, ser representada por medidas cuantitativas, como un rango de
interferencia existente en una red de datos, o por afirmaciones cualitativas, por ejemplo, al reflejar el

juicio de un grupo de expertos.

Existe un ambiente de incertidumbre cuando falta el conocimiento seguro y claro respecto del

desenlace o consecuencias futuras de alguna accién o situacion.

La incertidumbre (u) es un pardmetro asociado al resultado de una medicion que caracteriza la
dispersion de los valores que razonablemente pueden atribuirse a una magnitud particular. Esta
dispersion de valores es debido a la existencia de errores producidos en las distintas fases en las que

se divide el proceso de medida y que estan originados por diversos factores de variabilidad. (1)
1.2.1- Categorias de Incertidumbre.

La incertidumbre puede manifestarse de diversas formas y ser provocada por diferentes causas, pero a

grandes rasgos se pueden reconocer tres grandes categorias de incertidumbre:

e Provocada por informacion o conocimiento impreciso.
e Provocada por informacion incompleta.

e Provocada por conceptos o palabras inexactas.

El primer caso se refiere al hecho de tener que hacer inferencias a partir, por ejemplo, de datos de los
cuales no se estd completamente seguro, por errores de medicién, de transmisiéon; o de relaciones de
causalidad no totalmente seguras, un conjunto de sistemas pueden ayudar a indicar un diagnostico

particular sin ser conclusivos.
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El segundo caso es motivado porque simplemente no se tiene toda la informacion o resulta muy

costoso obtenerla o considerarla.

El tercer caso refiere el hecho de tener que usar en la inferencia conceptos como Alto, Bajo, Bueno,
Malo, Bien, Regular.

1.2.2- Fuentes de incertidumbre.

e Calidad o veracidad de la informacion.

e Lenguaje de representacion de la informacién imprecisa.
¢ Informacién Incompleta.

e Agregacion de informacion desde mdltiples fuentes.

¢ Relaciones de causa-efecto no absolutas. (2)

Razones que dan lugar a las fuentes de incertidumbre:

Pereza: El listar el conjunto completo de antecedentes 0 consecuentes necesarios para garantizar una
regla sin excepciones implica demasiado trabajo, y también seria muy dificil emplear las enormes

reglas resultantes.

Ignorancia técnica: La ciencia no cuenta ain con una teoria completa del dominio.

Ignorancia préactica: Aun conociendo todas las reglas en ocasiones es improbable recopilar toda la

informacién que requieren las reglas.

En el dltimo caso, pueden aparecer este tipo de relaciones cuando los expertos son incapaces de

establecer relaciones fuertes entre las premisas y las conclusiones.

1.2.3- Tipos de Incertidumbres.

Incertidumbre Estandar: incertidumbre del resultado de una medicion expresada como una desviacion

estandar (raiz cuadrada positiva de la varianza o =+v V(X)).

Incertidumbre Estandar Combinada: incertidumbre estandar del resultado de una medicién cuando el

resultado se obtiene a partir de los valores de algunas otras magnitudes, igual a la raiz cuadrada de
una suma de términos, siendo estos términos las varianzas y las covarianzas de estas otras
magnitudes ponderadas de acuerdo a cémo el resultado de la medicién varia con respecto a cambios

de estas magnitudes.
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Incertidumbre Expandida o Total: cantidad que define un intervalo alrededor de una medicion del que
se puede esperar que abarque una fraccién grande de la distribucién de valores que razonablemente
pudieran ser atribuidos al mensurando.Se simboliza por:

U=Kpu.y)

Ddénde:

y : argumento determinado.

He

: incertidumbre estandar.

K factor de cobertura, cuyo valor se elige en funcién del nivel de confianza requerido en un intervalo (

Y —He <= Y <=y + ) donde Y representa el mensurando, es decir el modelo matematico.
K puede tomar un valor comprendido entre 2 y 3

Para:

K=2, nivel de confianza del 95%.

K=3, nivel de confianza del 99%.

1.2.4- Métodos para evaluar la incertidumbre.

Esta clasificacion es solo para indicar posteriormente las dos diferentes maneras de evaluar
componentes de incertidumbre. No significa que exista alguna diferencia en la naturaleza de los

componentes que resultan de cada uno de los dos tipos de evaluacion.

Ambos tipos de evaluacion estan basados en distribuciones de probabilidad y las componentes de

incertidumbre resultantes de cualquier tipo son cuantificadas por varianzas y desviaciones estandar.

Evaluacién Tipo A: Método para evaluar la incertidumbre mediante el andlisis estadistico de una serie

de observaciones. (4)

Evaluacién Tipo B: Método para evaluar la incertidumbre por otro medio que no sea el analisis

estadistico de una serie de observaciones. Los componentes se caracterizan mediante las cantidades,

las cuales pueden ser consideradas como aproximaciones, cuya existencia se supone. (5)
1.2.5- Error e Incertidumbre.

El error se define como “la diferencia entre el resultado obtenido y el valor verdadero del mensurando”.
La incertidumbre y el error estan relacionados entre si ya que la incertidumbre debe considerar todas
las posibles fuentes de error del proceso de medida. De todas formas, hay importantes diferencias

entre ambos conceptos, por ejemplo, puede darse el caso de que un resultado tenga un error
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despreciable ya que, por casualidad, este resultado puede estar muy proximo al valor considerado
verdadero. (6)

1.3- TEORIA DE ERRORES.

El concepto de error tiene un significado diferente del uso habitual de este término. Es usual el empleo
del término error como analogo o equivalente a equivocacion. En ciencia e ingenieria, el error estad mas
bien asociado al concepto de incerteza en la determinacion del resultado de una medicién.
Precisamente, lo que se procura en toda medicion es conocer las cotas o limites probabilisticos de

estas incertezas.

Cuanto mas precisa sea esta informacion, mas ajustadas a la realidad podran ser las descripciones y
predicciones de las correspondientes teorias. Dicha informacion esta constituida por un conjunto de
datos o mediciones. Consecuentemente, uno de los objetivos del proceso cientifico es proyectar
experimentos e instrumentos que permitan medir, con la mayor aproximacion posible, las constantes y

las magnitudes implicadas en los procesos que se investigan.

Cuando se mide una cantidad, ya directa o indirectamente, la medida que se obtiene no es
necesariamente el valor exacto de tal medida, ya que el resultado obtenido estara afectado por errores
debidos a multitud de factores. Algo en apariencia tan sencillo como cronometrar el periodo del
péndulo en el apartado anterior sufrird errores debidos a la precisién del cronémetro, los reflejos del
cronometrador, las corrientes de aire, el nimero de medidas efectuadas entre otros errores que se

propagaran a cualquier cantidad derivada de ésta que queramos determinar. (7)

El resultado de toda medicién siempre tiene cierto grado de incertidumbre debido a que en todo
proceso de medicion existen limitaciones dadas por los instrumentos usados, el método de medicién,
el observador que realizan la medicién. Es por ello que para tener una idea correcta de la magnitud
con la que se esté trabajando, es indispensable establecer los limites entre los cuales se encuentra el

valor real de dicha magnitud, la Teoria de Errores establece estos limites.

De acuerdo con lo expresado precedentemente, se tiene que cada vez que se efectle el conjunto de
operaciones requeridas para medir una determinada magnitud, se obtendra un nimero gue solamente
en forma “aproximada” representa la medida buscada. Por lo tanto, cada resultado de una medicion

estd afectado por un cierto error.
1.3.1- Clasificacién de los errores.

Los errores no siguen una ley determinada y su origen esta determinado por mdltiples causas, las
cuales para su mejor entendimiento se pueden clasificar en grandes grupos, dentro de los cuales se

encuentran los errores sistematicos y errores accidentales.
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EL primero de estos errores es aquel que es constante a lo largo de todo el proceso. Entre las causas
mas probables de este tipo de error estan las siguientes:

Errores instrumentales: Son provocados por equipo defectuoso o sin calibrar.

Error personal: Este es, en general, dificil de determinar y es debido a limitaciones de caracter

personal. Depende de la experiencia y cuidado del operador en las manipulaciones fisicas que efectué.

Error de la eleccidon del método: Son los mas graves de un andlisis. Corresponde a una eleccion

inadecuada del método a utilizar. Solo pueden corregirse en caso de que se encuentre su origen.

El segundo tipo de errores es aquel que se produce en las pequefias variaciones que aparecen entre
mediciones sucesivas realizadas por un mismo operador. Las causas fundamentales de estos errores
son incontrolables para un observador. En su mayoria son de magnitud muy pequefia y para un gran
namero de mediciones se obtienen tantas desviaciones positivas como negativas. Aunque con los
errores accidentales no se pueden hacer correcciones para obtener valores mas concordantes con el
real, si se emplean varios métodos estadisticos se puede llegar a algunas conclusiones relativas al

valor més probable en un conjunto de mediciones.
Dentro de los errores mas comunes se encuentran:

Error de redondeo: se origina por el hecho de que una computadora sélo puede representar un nimero

finito de términos. Para expresar una cantidad con un desarrollo decimal infinito, se tiene que
prescindir de la mayoria de ellos; o sea, se presenta y se opera el nimero con menos cifras de las que

realmente posee.

El error aleatorio: es aquel error que se produce independientemente de los sucesos Unicos imposibles

de controlar durante el proceso de medicidn. Se contrapone al concepto de error sistematico.

Segun el origen de los errores existen diferentes clasificaciones. Dentro de los mas comunes se

encuentran:

Error_de apreciacién: es una inexactitud o equivocaciéon al percibir con los sentidos y la mente un

determinado fenémeno o evaluar determinada situacion o problema.

Error Inherente: es la diferencia que existe entre un modelo existente y el modelo real.

Atendiendo a las condiciones del medio uno de los errores mas evidenciados son:

Error de posicién: es la inadecuada ubicacién de un determinado medio u objeto, para un uso 6ptimo

del mismo.
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1.3.2- Error Absoluto y Error Relativo.

Para el trabajo practico es necesario emplear medidas cuantitativas de los errores. Para ello se utilizan
los términos de Error Absoluto y Error Relativo. Si al realizar una medicion obtenemos un valor de
medida X y su valor verdadero es Xo, entonces se conoce como error absoluto en dicha medida, a la
diferencia: AX = X — Xo; donde en general se supone que |AX | << |Xo|. Este error nos da una medida
de la desviacion, en términos absolutos respecto al valor verdadero. En ocasiones nos interesa
ademas resaltar la importancia relativa de esa desviacion y para esto se usa el error relativo. Este otro
error se define como el cociente entre el error absoluto y el valor verdadero: € = AX / Xo en forma
porcentual se expresara multiplicado por cien. Cuando indiguemos el valor de una medida, tendremos
gue indicar siempre el grado de incertidumbre de la misma, para lo que acompafaremos el resultado
de la medida del error absoluto de la misma, expresando el resultado en la forma: x £ Ax. El error
absoluto dado el significado de cota de imprecision que tiene no debe tener mas de dos cifras
significativas, admitiéndose por convenio, que el error absoluto s6lo puede darse con dos cifras

significativas si la primera de ellas es un niumero 1, o si siendo la primera un namero 2, la segunda no
llega 5. (8)

1.3.3- Propagacién de errores.

Se origina debido a que se trabaja con valores que anteriormente tenian cotas de errores,
evidentemente, el valor final se vera afectado. Cuando se realizan operaciones con nameros
aproximados, sus errores aparecen reflejados en el error del niumero resultante. Este efecto de
transmisién del error de un ndmero a otro, puede ser mayor o menor en dependencia de las

operaciones y el orden en que se realicen, y se le conoce con el nombre de propagacion del error. (9)
1.3.4- Importancia de la Teoria de Errores.

En el campo de la informatica el analisis de los errores atendiendo a su clasificacion es de mucho
interés, ya que la correcta aplicacion optimiza los resultados de una investigacién o perfecciona el
trabajo en la utilizacion de los medios de cémputo. Y en caso especifico de las redes de datos
desempefia un papel fundamental en el andlisis de los errores, ya que nos permitira validar un
mejoramiento de las mismas, que a su vez contribuira en gran medida a los usuarios involucrados en

el tema.
1.4- LOGICA DIFUSA.

La teoria clasica de conjuntos, solo contempla la pertenencia o0 no pertenencia de un elemento a un

conjunto, sin embargo, la teoria de conjuntos difusos contempla la pertenencia parcial de un elemento
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a un conjunto, es decir, cada elemento presenta un grado de pertenencia a un conjunto difuso que

puede tomar cualquier valor entre O y 1.

La logica difusa se utiliza para representar la informacién imprecisa, ambigua, o vaga. Permite realizar

operaciones en los conceptos que estan fuera de las definiciones de la l6gica booleana.

Reconoce valores verdaderos y falsos mas que simples. Con la misma, los subconjuntos se pueden

representar con grados de la verdad y de la falsedad.

Utiliza expresiones que no son totalmente ciertas, ni completamente falsas, es decir, es aplicada a
conceptos que pueden tomar un valor cualquiera de veracidad dentro de un conjunto de valores que
oscilen entre dos extremos, la verdad absoluta y la falsedad total. Conviene recalcar que lo que es

difuso, borroso, impreciso o vago no es la légica en si, sino el objeto que estudia.

La l6gica tradicional queda incorporada como un caso particular de la légica continua a difusa. En este
sentido, podria decirse que la l6gica difusa es una extension de un sistema preciso de representacion

para incluir la vaguedad y la incertidumbre, donde la vaguedad ya no es el limite de la precisién. (10)
1.5- REDES DE DATOS.

Se denomina red de datos a aquellas infraestructuras o redes de comunicacion que se ha disefiado
especificamente para la transmision de informacion mediante el intercambio de datos, se disefian y se
construyen en arquitecturas que pretenden servir a sus objetivos de uso y se clasifican de acuerdo con

su tamanfo, la distancia que cubre y su arquitectura fisica. (11)
Las redes de datos, tiene como objetivos:

e Compartir recursos, equipos, informacién y programas que se encuentran localmente o
dispersos geograficamente.

e Brindar confiabilidad a la informacion, disponiendo de alternativas de almacenamiento.

e Obtener una buena relacién coste / beneficio.

e Transmitir informacion entre usuarios distantes de la manera mas rapida y eficiente posible.
1.5.1- Componentes de unared.
Servidor:

Una computadora en la que se ejecuta un programa que realiza alguna tarea en beneficio de otras
aplicaciones llamadas clientes, tanto si se trata de un ordenador central, un miniordenador, un

ordenador personal o un sistema integrado; sin embargo, hay computadoras destinadas Unicamente a
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proveer los servicios de estos programas: estos son los servidores por antonomasia. Esta ejecuta el

sistema operativo de red y ofrece los servicios de red a las estaciones de trabajo.

Estaciones de Trabajo ( workstation):

Es un microordenador de altas prestaciones destinado para trabajos técnicos o cientificos, que facilita
a los usuarios el acceso a los servidores y periféricos de la red. A diferencia de una computadora
aislada, tiene una tarjeta de red y esta fisicamente conectada por medio de cables u otros medios no
guiados con los servidores. Cuando una computadora se conecta a una red, la primera se convierte en
un nodo de la Ultima y se puede tratar como una estacion de trabajo o cliente. Tarjetas o Placas de
Interfaz de Red: toda computadora que se conecta a una red necesita de una tarjeta de interfaz de red
(Network Interface Card, NIC) que soporte un esquema de red especifico. En la mayoria de los casos
se adapta en la ranura de expansiéon de la computadora, aunque algunas son unidades externas que

se conectan a la misma a través de un puerto serial o paralelo.

Recursos y Periféricos Compartidos: entre los recursos compartidos se incluyen los dispositivos de

almacenamiento ligados al servidor, las unidades de discos 6pticos, las impresoras, los trazadores y el

resto de equipos que puedan ser utilizados por cualquiera en la red.

Equipos de interconexion:

1. Concentradores (Hubs).

El término concentrador o hub describe la manera en que las conexiones de cableado de cada nodo de
una red se centralizan y conectan en un unico dispositivo. Se suele aplicar a concentradores Ethernet,
Token Ring, y Fiber Distributed Data Interface (FDDI) soportando mddulos individuales que concentran

multiples tipos de funciones en un solo dispositivo.
2. Repetidores.

El repetidor es un elemento que permite la conexiébn de dos tramos de red, teniendo como funcién
principal regenerar eléctricamente la sefal, para permitir alcanzar distancias mayores, manteniendo el
mismo nivel de la sefial a lo largo de la red. De esta forma, se puede extender tedricamente la longitud
de la red hasta el infinito. (7)

Un repetidor interconecta multiples segmentos de red en el nivel fisico del modelo de referencia OSI.
3. Puentes (Bridges).

Son elementos inteligentes, constituidos como nodos de la red, que conectan entre si dos subredes,

transmitiendo de una a otra el trafico generado no local. Al distinguir los traficos locales y no locales,
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estos elementos disminuyen el minimo total de paquetes circulando por la red por lo que, en general,
habrd menos colisiones y resultara més dificil llegar a la congestion de la red.

4. Encaminadores (Routers).

Son dispositivos inteligentes que trabajan en el Nivel de Red del modelo de referencia OSI, por lo que
son dependientes del protocolo particular de cada red. Envian paquetes de datos de un protocolo

comun, desde una red a otra.

Convierten los paquetes de informacién de la red de area local, en paquetes capaces de ser enviados

mediante redes de area extensa.
5. Pasarelas (Gateways).

Estos dispositivos estan pensados para facilitar el acceso entre sistemas o entornos soportando
diferentes protocolos. Operan en los niveles mas altos del modelo de referencia OSI (Nivel de
Transporte, Sesion, Presentacion y Aplicacion) y realizan conversion de protocolos para la

interconexion de redes con protocolos diferentes de alto nivel.

6. Conmutadores (Switches).

Los conmutadores tienen la funcionalidad de los concentradores, a los que afiaden la capacidad
principal de dedicar todo el ancho de banda de forma exclusiva a cualquier comunicacion entre sus
puertos. Esto se consigue debido a que el conmutador no actlia como repetidor multipuerto, sino que

Unicamente envia paquetes de datos hacia aquella puerta a la que van dirigidos. (12)

Medios de transmision:

El medio de transmisién es el lugar por donde se transporta la informacién en la red en forma de bits.
Se clasifican basicamente por su ancho de banda y tasa de error. Estos factores determinan la

velocidad de transmision. (13)
1. El cable par trenzado.

Este cableado es utilizado en redes como un medio de transmision bruto, el cual cumple la funcién de
trasladar bits (datos) de un lugar a otro, existen varios tipos de cables con los cuales se puede efectuar
la transmision de datos, dependiendo del cableado utilizado se maneja la topologia de la red y sus

componentes.

Cateqgorias de cables pares trenzado

» Cable de par trenzado no apantallado (Unshielded Twisted Pair, UTP).
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Es el

cable par trenzado mas simple y empleado sin ningun tipo de pantalla adicional y con una

impedancia caracteristica de 100 Ohms.

Categorias del cable UTP:

Categoria 1: Esta especialmente disefiado para redes telefénicas, es el tipico cable empleado
para teléfonos por las compaiiias telefénicas. Alcanzan como maximo velocidades de hasta 4
Mbps.

Categoria 2: De caracteristicas idénticas al cable de categoria 1.

Categoria 3: Es utilizado en redes de ordenadores de hasta 16 Mbps. de velocidad y con un
ancho de banda de hasta 16 MHz.

Categoria 4: Esta definido para redes de ordenadores tipo anillo como Token Ring con un
ancho de banda de hasta 20 MHz y con una velocidad de 20 Mbps.

Categoria 5: Es un estandar dentro de las comunicaciones en redes LAN. Es capaz de soportar
comunicaciones de hasta 100 Mbps, con un ancho de banda de hasta 100 MHz. Este tipo de

cable es de 8 hilos, es decir cuatro pares trenzados.

Velocidad de | Nivel de atenuacion

transmision de datos

4 Mbps 13dB
10 Mbps 20 dB
16 Mbps 25dB
100 Mbps 67 dB

Tabla 1-La atenuacidn del cable categoria 5 a una distancia estandar de 100 metros.

Categoria 5e: Es una categoria 5 mejorada. Minimiza la atenuacion y las interferencias. No
tiene estandarizadas las normas, aunque si esta diferenciada por los diferentes organismos.
Categoria 6: No esta estandarizada aunque ya se esta utilizando. Se definiran sus
caracteristicas para un ancho de banda de 250 MHz.

Categoria 7: No esta definida y mucho menos estandarizada. Se definira para un ancho de
banda de 600 MHz. El gran inconveniente de esta categoria es el tipo de conector seleccionado
gue es un RJ-45 de 1 pin.
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Ancho de banda | 100 KHz [ 1 MHz |20 MHz | 100 MHz

En categoria 3 2 km 500 m | 100 m | No existe
En categoria 4 3 km 600 m | 150 m | No existe
En categoria 5 3 km 700m |160m |100m

Tabla 2-Diferentes categorias, teniendo en cuenta su ancho de banda y distancias maximas recomendadas sin sufrir
atenuaciones que hagan variar la sefial.
» Cable de par trenzado apantallado (Kshielded Twisted Pair, STP).

En este tipo de cable, cada par va recubierto por una malla conductora que actia como pantalla frente

a interferencias y ruido eléctrico. Su impedancia es de 150 Ohm.
» Cable de par trenzado con pantalla global (Foiled Twisted Pair, FTP).

El cableado tipo FTP esta disefiado para las transmisiones de datos a alta velocidad dentro de las

redes de area local.
2. Cable coaxial.

Es utilizado para transportar sefales eléctricas de alta frecuencia, que posee dos conductores
concéntricos, uno central, llamado vivo, encargado de llevar la informacién, y uno exterior, de aspecto
tubular, llamado malla o blindaje, que se utiliza como referencia de tierra y retorno de las
corrientes.(14)

Clasificaciones del cable coaxial.

» Dependiendo del grosor:

e Cable coaxial delgado (Thin coaxial): EI RG-58 es un cable coaxial delgado que es menos

grueso que el otro tipo de cable coaxial, debido a esto, es menos rigido y mas facil de instalar.

e Cable coaxial grueso (Thick coaxial): Los RG8 y RG11 son cables coaxiales gruesos que

permiten una transmision de datos de mucha distancia sin debilitarse la sefial, pero el problema
es que, un metro de cable coaxial grueso pesa hasta medio kilogramo, y no puede doblarse
facilmente.

» Dependiendo de su banda:

e Banda base: Es el normalmente empleado en redes de ordenadores, con una resistencia de 50

Ohm, por el que fluyen sefales digitales.
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e Banda ancha: Mueve sefiales analdgicas, posibilitando la transmision de gran cantidad de
informacién por varias frecuencias, y su uso mas comun es la television por cable.
3. Fibra Optica.

La fibra éptica es un medio de transmision empleado habitualmente en datos. Es un hilo muy fino de
material transparente, vidrio o materiales plasticos, por el que se envian pulsos de luz que representan
los datos a transmitir. El haz de luz queda completamente confinado y se propaga por el nacleo de la
fibra con un angulo de reflexion por encima del angulo limite de reflexién total.(15)

Son compactas, ligeras, con bajas pérdidas de sefial, amplia capacidad de transmisioén y un alto grado
de confiabilidad ya que son inmunes a las interferencias electromagnéticas de radio-frecuencia. No
conducen sefiales eléctricas, conducen rayos luminosos; por lo tanto, son ideales para incorporarse en

cables sin ningln componente conductivo y pueden usarse en condiciones peligrosas de alta tension.

Clasificaciones de fibra 6ptica.

> Fibra multimodal.

Viajan varios rayos opticos reflejandose a diferentes angulos, los diferentes rayos 6pticos recorren
diferentes distancias y se desfasan al viajar dentro de la fibra. Por esta razon, la distancia a la que se

puede trasmitir esta limitada.
» Fibra multimodal con indice graduado.

El nucleo esta hecho de varias capas concéntricas de material Optico con diferentes indices de
refraccion. El nUmero de rayos 6pticos diferentes que viajan es menor y, por lo tanto, sufren menos el

severo problema de las multimoda
» Fibra monomodal.

Esta es la de menor didmetro y solamente permite viajar al rayo 6ptico central. No sufre del efecto de
las otras dos, pero es mas dificil de construir y manipular. Es también mas costosa y permite distancias

de transmisién mayores.
4. Enlaces Inaldmbricos.

La comunicacion inaldmbrica (sin cables), es aquella en la que los extremos de la comunicaciéon
(emisor/receptor) no se encuentran unidos por un medio de propagacion fisica, sino que se utiliza la
modulaciéon de ondas electromagnéticas a través del espacio. En este sentido, los dispositivos fisicos
s6lo estan presentes en los emisores y receptores de la sefial, entre los cuales encontramos: antenas,

computadoras portatiles, PDA, teléfonos moviles entre otros.
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En general, la tecnologia inalambrica utiliza ondas de radiofrecuencia de baja potencia y una banda
especifica de uso libre o privado para transmitir entre dispositivos.

Caracteristicas segun el rango de frecuencias utilizado para transmitir.

e Ondas de radio: las ondas electromagnéticas son omnidireccionales, asi que no son necesarias

las antenas parabdlicas. La transmisién no es sensible a las atenuaciones producidas por la
lluvia ya que se opera en frecuencias no demasiado elevadas.

e Microondas terrestres: se utilizan antenas parabdlicas con un diametro aproximado de unos tres

metros. Tienen una cobertura de kildbmetros, pero con el inconveniente de que el emisor y el
receptor deben estar perfectamente alineados. Por eso, se acostumbran a utilizar en enlaces
punto a punto en distancias cortas.

e Microondas por satélite: se hacen enlaces entre dos 0 mas estaciones terrestres que se

denominan estaciones base. El satélite recibe la sefial (denominada sefal ascendente) en una
banda de frecuencia, la amplifica y la retransmite en otra banda (sefial descendente). Cada
satélite opera en unas bandas concretas. Las fronteras frecuenciales de las microondas, tanto
terrestres como por satélite, con los infrarrojos y las ondas de radio de alta frecuencia se
mezclan bastante, asi que puede haber interferencias con las comunicaciones en determinadas
frecuencias.

e Infrarrojos: se enlazan transmisores y receptores que modulan la luz infrarroja no coherente.
Deben estar alineados directamente o con una reflexion en una superficie. No pueden atravesar

las paredes.

1.5.2- Clasificaciéon de redes de datos segun el alcance o tamafio.

Red de Area Local (LAN): Esta limitada a la conexién de equipos dentro de un unico edificio, oficina o

campus, la mayoria son de propiedad privada.

Red de Area Metropolitana (MAN): Estan disefiadas para la conexion de equipos a lo largo de una

ciudad entera. Es una red que interconecta varias redes de area local LAN’s, obteniendo como
resultado una red mayor. Por ello, puede ser propiedad exclusivamente de una misma compafia

privada, o puede ser una red de servicio publico que conecte redes publicas y privadas.

Red de Area Extensa (WAN): Son aquellas que proporcionen un medio de transmision a lo largo de

grandes extensiones geograficas (regional, nacional e incluso internacional). Generalmente utilizan

redes de servicio publico y redes privadas, y que pueden extenderse alrededor de todo el mundo.
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1.5.3- Clasificacion de redes de datos segun la topologia utilizada.

Bus: Permite que todas las estaciones reciban la informacién que se transmite, una estacién transmite
y todas las restantes escuchan. Consiste en un cable con un terminador en cada extremo del que se
cuelgan todos los elementos de una red. Todos los nodos de la red estan unidos a este cable: el cual
recibe el nombre de "Backbone Cable".

Anillo: Las estaciones estan unidas unas con otras formando un circulo por medio de un cable comun.
El dltimo nodo de la cadena se conecta al primero cerrando el anillo. Las sefiales circulan en un solo
sentido alrededor del circulo, regenerandose en cada nodo. Con esta metodologia, cada nodo examina
la informacién que es enviada a través del anillo. Si la informacién no esta dirigida al nodo que la
examina, la pasa al siguiente en el anillo. La desventaja del anillo es que si se rompe una conexién, se

cae la red completa.

Estrella: Los datos en estas redes fluyen del emisor hasta el concentrador, este realiza todas las
funciones de la red, ademas actia como amplificador de los datos. La red se une en un unico punto,
normalmente, con un panel de control centralizado, como un concentrador de cableado. Los bloques
de informacion son dirigidos a través del panel de control central hacia sus destinos. Este esquema
tiene una ventaja al tener un panel de control que monitorea el trafico y evita las colisiones y una

conexion interrumpida no afecta al resto de la red.

Hibridas: El bus lineal, la estrella y el anillo se combinan algunas veces para formar combinaciones de
redes hibridas.(16)

e Anillo en Estrella: Esta topologia se utiliza con el fin de facilitar la administracion de la red.

Fisicamente, la red es una estrella centralizada en un concentrador, mientras que a nivel 16qico,

la red es un anillo.

e "Bus" en Estrella: El fin es igual a la topologia anterior. En este caso la red es un "bus" que se

cablea fisicamente como una estrella por medio de concentradores.

e Estrella Jerarquica: Esta estructura de cableado se utiliza en la mayor parte de las redes locales

actuales, por medio de concentradores dispuestos en cascada para formar una red jerarquica.

Arbol: Esta estructura se utiliza en aplicaciones de television por cable, sobre la cual podrian basarse
las futuras estructuras de redes que alcancen los hogares. También se ha utilizado en aplicaciones de

redes locales analdgicas de banda ancha.
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1.5.4- Clasificacion de redes de datos segun el tipo de transmisién utilizada.

Redes de difusion: Se comparte el mismo medio de transmision entre todos los integrantes de la red.

Cada mensaje, tipicamente llamado “paquete”, emitido por una maquina es recibido por todas las otras
maquinas de la misma red. Cada paquete dispone de la informacion de “Origen” y “Destino” y de esta

manera se discrimina quien debe procesar cada mensaje. (17)

Redes punto a punto: Existen muchas conexiones entre pares individuales de maquinas. Para enviar

mensajes hasta maquinas distantes, puede ser necesario pasar por varias maquinas intermedias. (18)
1.5.5- Conexiones que permiten la transferencia de datos entre dos computadoras.

Los datos pueden viajar a través de una interfaz en serie o paralelo, formada simplemente por una

conexion fisica adecuada, como por ejemplo un cable.

Conexidn directa: A este tipo de conexion se le llama transferencia de datos on — line. Las

informaciones digitales codificadas fluyen directamente desde una computadora hacia otra, sin ser

transferidas a ningln soporte intermedio.

Conexion a media distancia: Es conocida como conexién off-line. La informacién digital codificada se

graba en un soporte magnético o en una ficha perforada y se envia al centro de proceso de datos,

donde sera tratada por una unidad central u host.

Conexion a gran distancia: Con redes de transferencia de datos, de interfaces serie y moédems, se

consiguen transferencia de informacion a grandes distancias.
1.5.6- Ethernet.

Es un estandar de transmisién de datos para redes de &rea local también conocido como estandar

IEEE 802.3.Se basa en el siguiente principio:

Todos los equipos en una red Ethernet estan conectados a la misma linea de comunicacién compuesta

por cables cilindricos.
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Abreviatura | Nombre Cable Conector | Velocidad | Puertos
10Base2 Ethernet delgado | Cable coaxial (50 | BNC 10 Mb/s 185 m
(Thin Ethernet) Ohms) de diametro
delgado
10Base5 Ethernet grueso | Cable coaxial de | BNC 10Mb/s 500 m
(Thick Ethernet) diametro ancho (10,16
mm)
10Base-T Ethernet estdndar | Par trenzado (categoria | RJ-45 10 Mb/s 100 m
3)
100Base- Ethernet veloz | Doble par trenzado | RJ-45 100 Mb/s | 100 m
TX (Fast Ethernet) (categoria 5)
100Base- Ethernet veloz | Fibra 6ptica multimodo 100 Mb/s | 2 km
FX (Fast Ethernet) (tipo 62,5/125)
1000Base-T | Ethernet Gigabit Doble par trenzado | RJ-45 1000 Mb/s | 100 m
(categoria 5)
1000Base- | Ethernet Gigabit Fibra éptica monomodo 1000 Mb/s | 550 m
LX 0 multimodo
1000Base- | Ethernet Gigabit Fibra éptica multimodo 1000 550 m
SX Mbit/s
10GBase- Ethernet de 10 | Fibra 6ptica multimodo 10 Gbit/s | 500 m
SR Gigabits
10GBase- Ethernet de 10 | Fibra 6ptica multimodo 10 Gbit/s | 500 m
LX4 Gigabits

Tabla 3-Diferentes variantes de tecnologia Ethernet segln el tipo y el didmetro de los cables utilizados.

1.5.7- Modelos de referencia OSly TCP/IP.

La estructura de red se basa en modelos de capas, interfaces y protocolos. Muchas arquitecturas
basadas en capas partieron del modelo de referencia OSly a partir de éste se generaron muchas otras

arquitecturas como TCP/ IP y B-ISDN.

El modelo de referencia OSI (Open Systems Interconnection, Interconexion de Sistemas Abiertos) es

un modelo de siete capas desarrollado por la Organizacién Internacional de Normas (ISO). (19)
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Comunicacién
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_ — Capas Adyacentes
Aplicacion - Aplicacion -
Comunicacién entre o2
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& i / Capas Paralelas . v
Sesion s Sesion Vs
—

Transporte Vi ' ' Transporte 4
Red 7 Red P
Enlace 7 Enlace Vs

Fisica Fisica

o =

Medio Fisico (Transmision de la Informacion)

llustracion 1-Modelo de capas de OSI.

Modelo ISO-OSI Modelo TCP/IP
y 4 A
Aplicacion Aplicacion
S ‘
Presentacion
Sesion 4
Transporte Transporte yy
Red Red y
Enlace 4 Enlace y
Fisica Fisica

llustracion 2-Modelo OSI y TCP/IP.

a)- Capa Fisica.

Se encarga del transporte de los bits de un extremo al otro del medio de transmision. Debe asegurarse
de que cuando un extremo envia un “0” el extremo distante reciba efectivamente un “0”. Las
recomendaciones y estandares establecen interfaces mecanicas, eléctricas y de procedimiento,
teniendo en cuenta las caracteristicas del medio de transmision (ancho de banda, ruido o interferencia,
caracteristicas de propagacion). En las redes LAN, el medio de transmision histéricamente utilizado fue
el cable coaxial, y ha sido sustituido actualmente por los cables UTP (par trenzado no blindado) y STP

(par trenzado blindando), o por fibras 6pticas. (20)
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b)- Capa de Enlace.
Su funcién principal es lograr una comunicacion eficiente y confiable entre dos extremos de un canal

de transmision. Para ello, realiza las siguientes funciones:

Ensamblado y desensamblado de tramas de tramas: Dado que la capa fisica solamente acepta y

transmite bits, sin preocuparse de su significado o estructura, corresponde a la capa de enlace crear y
reconocer los limites de las tramas de datos.

Deteccion de errores: Resuelve los problemas de tramas dafiadas, repetidas o perdidas. Por ejemplo,

si no se recibe el acuse de recibo de una trama determinada, puede ser porque la trama original se
perdid, o porque llegb correctamente pero se perdid el acuse de recibo. La capa de enlace debe ser

capaz de resolver este tipo de casos.

Control de flujo: Resuelve los problemas que surgen debido a las diferentes velocidades de

procesamiento del receptor y emisor. Debe tener algun tipo de regulacion de trafico, para que no

existan saturaciones o desbordes de memorias (buffers).

Adecuacion para acceso al medio: En TCP/IP la capa de enlace dispone de una “sub-capa” de acceso

al medio (MAC Médium Access Control). Esta sub-capa de acceso al medio implementa los protocolos
necesarios para utilizar un medio compartido en las redes de difusion. Esta sub-capa debe resolver las
“colisiones” resultantes de que varias maquinas intenten enviar tramas a la vez sobre un mismo medio
compartido. (21)

c)- Capa de Red.

Es la encargada de hacer llegar la informacion desde el origen hasta el destino, para esto puede ser
necesario pasar por varias maquinas intermedias. Es de hacer notar la diferencia con la capa de
enlace, cuya funcion se limita a transportar en forma segura tramas de un punto a otro de un canal de

transmision.

La capa de red puede brindar servicios “orientados a la conexion” o “no orientados a la conexién”. En
los servicios “orientados a la conexion”, la complejidad se encuentra en la propia capa de red. En los
servicios “no orientados a la conexion”, la complejidad es pasada una capa mas arriba, es decir, a la

capa de transporte.

En el funcionamiento “orientados a la conexidon”, establece “circuitos virtuales” en el proceso de
conexiéon. En el funcionamiento “no orientado a la conexion”, los paquetes enviados se llaman

normalmente “datagramas”. (22)
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d)- Capa de Transporte.

Proporciona un transporte de datos confiable y econdmico de la maquina de origen a la maquina de
destino, independientemente de la red o las redes fisicas en uso. Es la primera capa en la que los
corresponsales son directamente los extremos. Para lograrlo, la capa de transporte hace uso de los
servicios brindados por la capa de red. (23)

De la misma manera que hay dos tipos de servicios de red, orientados y no orientados a la conexion,

hay dos tipos de servicios de transporte, orientados y no orientados a la conexion.
e)- Capa de Aplicacion.
En la capa de aplicaciéon residen las aplicaciones de los usuarios. Las capas por debajo de la de

aplicacién existen Unicamente para brindar un transporte confiable a las aplicaciones residentes en la

capa de aplicacion. (24)

Se implementan los temas de seguridad, presentacion de la informacion, y cualquier aplicacion util
para los usuarios como el correo electronico, World Wide Web.

1.6- TRANSMISION DE DATOS.

1.6.1- Representacion de datos.

El propdsito de una red es transmitir informacién desde un equipo otro. Para lograr esto, primero se
debe decidir como se van a codificar los datos que seran enviados. La representacion informética

variara segun el tipo de datos, los cuales pueden ser:

. Datos de audio
. Datos de texto
. Datos gréficos
. Datos de video
. Otros.

1.6.2- Categorias de la representacion de datos.

Representacion digital: consiste en caodificar la informacidon como un conjunto de valores binarios, en

una secuenciade 0y 1. (25)

Representacion _analdgica: consiste en representar los datos por medio de la variacion de una

magnitud fisica constante. (26)
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1.6.3- Medio de transmision de datos.

Para que ocurra la transmision de datos, debe haber una linea de transmisién entre los dos equipos

denominada canal de transmision.

Los canales de transmision estdn compuestos por varios segmentos que permiten la circulacién de los
datos en forma de ondas electromagnéticas, eléctricas, luz y hasta ondas acusticas. Es un fenémeno
de vibracién que se propaga a través de un medio fisico. (27)

1.6.4- Codificacion de sefales de transmision.

A fin de que sea posible el intercambio de datos, se debe elegir una codificacion para transmitir las
sefiales. Depende, basicamente, del medio fisico que se utilice para transmitir datos, de la garantia de

la integridad de los mismos y de la velocidad de transmisién. (28)
1.6.5- Transmision simultanea de datos.

La transmision de datos se denomina "simple" cuando hay soélo dos equipos que se estan
comunicando, o si se esta enviando un Unico trozo de informacion. De lo contrario, es necesario
instalar varias lineas de transmisibn o compartir la linea entre los diferentes actores que estan

presentes en la comunicacién. Este proceso se denomina multiplexacién.
1.6.6- La conexion fisica.

a)- Canal de transmision.

Una linea de transmision es una conexion entre dos maquinas. El término transmisor generalmente se
refiere a la maquina que envia los datos, mientras que receptor se refiere a la maquina que recibe los
datos. A veces, las maquinas, pueden ser tanto receptoras como transmisoras, esto es lo que

generalmente sucede con las maquinas conectadas en una red.

Una linea de transmision, también denominada canal de transmisidén, no necesariamente consiste en
un medio de transmision fisico Unico; es por esta razén que la maquina final ,en contraposicion con las
maquinas intermediarias, denominada Terminal de Equipos de Datos (Data Terminal Equipment, DTE)
estd equipada en funcién del medio fisico al cual estad conectada, denominado Equipo de Finalizacién
de Circuitos de Datos (Data Circuit Terminating Equipment,DCTE) o Equipo de Comunicacién de Datos
(Data Communication Equipment, DCE). El término circuito de datos se refiere al montaje que consiste

en el DCTE de cada maquina y la linea de datos.
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Circuito de datos

DTE DCTE

Vi3 de transmision

DTE DCTE

llustracién 3-Canal de transmision.

b)- Ondas electromagnéticas.

Los datos se transmiten en un medio fisico a través de la propagacion de un fenémeno de vibracion.

De este proceso resulta una sefal en forma de ondas que depende de una cantidad fisica que varia:
e Enelcasodelaluz, es unaonda de luz
e En el caso del sonido, es una onda de sonido
e En el caso del voltaje o del amperaje de una corriente eléctrica, es una onda eléctrica.

Se caracterizan por su frecuencia, su amplitud y su fase.

:Amph’(ud
I

Periodo L.

&

P

llustracién 4-Onda electromagnética.
¢)- Interferencia.

La transmisién de datos en una linea no ocurre sin pérdidas. Primero, el tiempo de transmision no es

inmediato, por lo que se requiere una cierta "sincronizacion" en la recepcion de datos.

Ademas, puede ocurrir una interferencia o una degradacion de la sefial.
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> Interferencia (a veces denominada ruido): se refiere a cualquier perturbacion que modifica

localmente la forma de la sefal.

e Ruido blanco es una perturbacién uniforme de la sefial; en otras palabras, le agrega una
pequeiia amplitud al efecto de la sefial promedio, lo que resulta en una sefial cero.
Generalmente el ruido blanco se caracteriza por un indice denominado indice de
sefial/ruido, que traduce el porcentaje de amplitud del simbolo, con respecto al ruido
(cuya unidad es el decibel’dB”).

¢ Ruidos impulsivos, son pequefios picos de intensidad que causan errores en la

transmision.

> Sefial de pérdida de linea o _atenuacién: representa la pérdida de sefial a través de la

disipacion de la energia en la linea. La atenuacion produce una sefial de salida méas débil que la sefial

de entrada y se caracteriza por la siguiente formula:

. _ Nivel delasefial de salida
A=20log (———— — —
Nivel de la sefial de enfrada

La atenuacion es proporcional a la longitud del canal de transmision y a la frecuencia de la sefial.

La distorsion: caracteriza la diferencia de fase entre la sefial de entrada y la sefial de salida.

Ruido vy error.

Los medios de transmisién introducen en mayor o menor grado errores. Es aceptado que la sefal que
se envia no es exactamente igual a la que se recibe, el incremento de esta diferencia provoca errores.
El ejemplo mas comun de error es el ruido que se adiciona a la sefal la cual provoca una recepcién
incorrecta. (29)

d)- Ancho de banday capacidad.

Se denomina ancho de banda de una linea a la banda de frecuencias que se pueden transmitir por esa
linea de comunicaciones .El ancho de banda es un componente muy importante en las
comunicaciones de datos, ya que la capacidad, medida en bits por segundos, de un camino de

comunicaciones depende del ancho de banda del camino.(30)
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El ancho de banda de un canal de transmision, es el intervalo en la frecuencia sobre el cual la sefial no
experimenta pérdida de linea mas alld de un cierto nivel, generalmente 3 dB, ya que 3 dB
corresponden a una pérdida del 50% de la sefal.

ey
Perdida de |'I'nea
<}Ancho de banda

3db

—p
Frecuencia

llustracion 5-Ancho de banda y capacidad del canal.

La capacidad de un canal es la cantidad de informacion (en bits) que se puede transmitir a través de

un canal durante un segundo.

Se caracteriza por la siguiente formula:
S
C=Wlog,(1+=)
N

e C: capacidad (en bps) 1
e W: ancho de banda (en Hz)

e S/N: representa el indice de sefal-a-ruido del canal.

1.6.7- Modos de transmisién

Los sistemas electrénicos de comunicaciones se pueden disefiar para manejar la transmisién solo en
una direccién, en ambas direcciones, solo en una a la vez, o en ambas direcciones al mismo tiempo .A

este proceso se le llama modo de transmision. (31)

La transmision esta caracterizada por:

. Direccion de los intercambios.

. Modo de transmision (el nimero de bits enviados simultaneamente).

. Sincronizacién entre el transmisor y el receptor.
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1.6.8- Modos de transmisién caracterizados de acuerdo con
Conexiones Simplex, Half duplex y Full Duplex.

la direccién de los intercambios:

» Conexién Simplex: es una conexion en la que los datos fluyen en una sola direccion, desde el

transmisor hacia el receptor. Este tipo de conexién es util si los datos no necesitan fluir en

ambas direcciones, por ejemplo: desde el equipo hacia la impresora o desde el raton hacia el
equipo.

Conexion Simplex

DTE DCTE
DTE DCTE

llustracion 6-Conexion simple

» Conexion Half duplex: es una conexion en la que los datos fluyen en una u otra direccion,
pero no las dos al mismo tiempo. Con este tipo de conexion, cada extremo de la conexion

transmite uno después del otro. Este tipo de conexion hace posible tener una comunicacion
bidireccional utilizando toda la capacidad de la linea.

Conexion half daplex

DTE DCTE
(Lo bienT
DTE DCTE

[lustracién 7-Conexion semiduplex.
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Conexion Full Duplex: es una conexion en la que los datos fluyen simultaneamente en ambas

direcciones. Asi, cada extremo de la conexién puede transmitir y recibir al mismo tiempo; esto significa
gue el ancho de banda se divide en dos para cada direccién de la transmision de datos si es que se

esta utilizando el mismo medio de transmisién para ambas direcciones de la transmision.

Conexién full daplex
DTE DCTE
DTE DCTE

llustracion 8-Conexion diplex total.

1.6.9- Transmision analdgica.

La transmision analdgica de datos consiste en el envio de informacion en forma de ondas, a través de
un medio de transmision fisico. Los datos se transmiten a través de una onda portadora, onda simple
cuyo unico objetivo es transportar datos modificando una de sus caracteristicas (amplitud, frecuencia o
fase). Por este motivo, la transmision analdgica es generalmente denominada transmision de

modulacion de la onda portadora.

Clasificacion sequn el parametro de la onda portadora que varia:

e Transmisién por modulacion de la amplitud de la onda portadora.
e Transmisién a través de la modulacion de frecuencia de la onda portadora.

e Transmisién por modulacion de la fase de la onda portadora.

» Transmision analdgica de datos analdgicos.

Este tipo de transmisién se refiere a un esquema en el que los datos que seran transmitidos ya estan
en formato analégico. Por eso, para transmitir esta sefial, el DCTE debe combinar continuamente la
sefial que sera transmitida y la onda portadora, de manera que la onda que transmitira sera una

combinacion de la onda portadora y la sefial transmitida.
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Portadora
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a ni1og: PETE

s
51Q

llustracion 9-Transmision analdgica de datos analdgicos.

» Transmision analdgica de datos digitales.

Cuando aparecieron los datos digitales, los sistemas de transmision todavia eran analégicos. Por eso

fue necesario encontrar la forma de transmitir datos digitales en forma analdgica.
La solucién a este problema fue el médem. Su funcién es:

En el momento de la transmision: debe convertir los datos digitales (una secuencia de 0 y 1) en

sefales analdgicas (variacién continua de un fenomeno fisico). Este proceso se denomina modulacion.

Cuando recibe la transmision: debe convertir la sefial analdgica en datos digitales. Este proceso se

denomina demodulacion.
1.6.10- Transmision digital.

La transmision digital consiste en el envio de informacion a través de medios de transmision fisicos en
forma de sefales digitales. Por lo tanto, las sefiales analdgicas deben ser digitalizadas antes de ser

transmitidas.

Esta transformacién de informacion binaria en una sefial con dos estados se realiza a través de un
DCTE, decodificador de la banda base.
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jal“” 110101110 Codiﬁcador_'—‘_l—"_’—‘_D
gl DCTE

datos copvelsc;_l‘ o110 Codificador
anilogos VA~ ?Silé?c’ Decf}aée

llustracion 10-Transmision digital.

1.7- SERIE DE FOURIER.

Una Serie de Fourier es una serie infinita que converge puntualmente a una funcion continua y
periédica. Constituyen la herramienta matematica basica empleada para analizar funciones periédicas
a través de la descomposicion de dicha funcién en una suma infinitesimal de funciones senoidales
mucho mas simples, como combinacion de senos y cosenos con frecuencias enteras. Esta area de

investigacion se llama algunas veces Andlisis de Arménico. (32)

Es una aplicacion utilizada en muchas ramas de la ingenieria, ademas de ser sumamente Util en la
teoria matematica abstracta. Entre las areas de su aplicacién incluyen analisis vibratorio, acustica,
Optica, procesamiento de imagenes, sefiales, y compresion de datos. En ingenieria, para el caso de los
sistemas de telecomunicaciones, y a través del uso de los componentes espectrales de frecuencia de
una sefal dada, se puede optimizar el disefio de un sistema para la sefal portadora del mismo,

refiérase al uso de un analizador de espectros.

Forma de la serie de Fourier:

flz) = %ﬂ - i[aﬂ cos(nz) + by sin(nz)]

Donde Un ybn se denominan coeficientes de la serie de Fourier de la funcién f(I)
Definicién:

Si f es una funcién (o sefial) periddica y su periodo es 2T, la serie de Fourier asociada af es:

o

nm nmw
t, cos —t + b, sin —t
3 [oncos T+ busin 7
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Donde Un y b son los coeficientes de Fourier gue toman los valores:

O Tf coc;( ) dt, b, = %f;f(t)sin (%t) dt, ag = %f_:_ F(t)dt.

1.8- HERRAMIENTAS Y METODOS UTILIZADOS.
1.8.1- MATLAB.

MatLab, proviene de las palabras: "MATrix LABoratory" o en espafol “Laboratorio de Matrices”. Este
programa fue inicialmente escrito con el objetivo de proveer a los cientificos e ingenieros acceso
interactivo a las librerias de calculo numérico LINPACK y EISPACK. Estas librerias, que fueron
cuidadosamente probadas, son paquetes de programacion de alta calidad para resolver ecuaciones
lineales y problemas de eigenvalores. Esta cimentado en el uso de técnicas basadas en algebra de
matrices para resolver problemas, sin tener que escribir los programas en un lenguaje tradicional como

C++ o Fortran.

Es un programa para realizar calculos numéricos con vectores y matrices. Como caso particular puede
también trabajar con nimeros escalares tanto reales como complejos, con cadenas de caracteres y
con otras estructuras de informacién mas complejas. Una de las capacidades mas atractivas es la de
realizar una amplia variedad de graficos en dos y tres dimensiones. Tiene también un lenguaje de

programacion propio.

Se utilizar4 en la investigacion para el analisis de cada una de las sefiales a tratar, ademas, de ser
utilizada para discretizar las mismas, lo cual es de gran importancia ya que ese proceso es el que va a
facilitarnos los puntos a los cuales se le calculara la desviacion estandar, para de esta forma demostrar
la existencia o0 no de la incertidumbre causada por cada uno de los dispositivos de red encargados de

transportar la sefial trasmitida.

1.8.2- STATGRAPHICS.

Es el paquete estadistico y grafico mas sencillo de aprender y utilizar gracias a su disefio intuitivo, que
facilita la realizacion de los diversos analisis. Ademas, dispone de Herramientas como el StatAdvisor
gue aporta interpretaciones instantdneas de los resultados; el StatFolio permite guardar y reutilizar los
analisis y graficos interactivos; StatGallery permite combinar textos y graficos mdaltiples en varias
paginas y un disefio de 32-bit para manejar problemas de gran magnitud. Es de gran utilidad en la

estadistica descriptiva.
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Se utilizar4 para realizar el andlisis estadistico de la consulta a expertos que nos permitira validar el
inicio de la investigacion. Ademas, una vez discretizadas las sefiales a tratar, facilitard el célculo y

andlisis de la desviacion estandar de las mismas.
1.8.3- MICROSOFT VISIO.

Es un software de dibujo vectorial para Microsoft Windows. Las herramientas que lo componen
permiten realizar diagramas de oficinas, redes, bases de datos, flujo de programas, UML, y mas, que
permiten iniciar al usuario en los lenguajes de programacion. Aunque originalmente apuntaba a ser una
aplicacion para dibujo técnico para el campo de Ingenieria y Arquitectura; con afiadidos para
desarrollar diagramas de negocios, su adquisicion por Microsoft implico drasticos cambios de
directrices de tal forma que a partir de la version de Visio para Microsoft Office 2003 el desarrollo de
diagramas para negocios pasd de afiadido a ser el nacleo central de negocio, minimizando las
funciones para desarrollo de planos de Ingenieria y Arquitectura que se habian mantenido como

principales hasta antes de la compra.

Su uso nos permitira realizar todos los cambios pertinentes en los planos de la red de datos de
docente 5, los cuales son vitales para la realizaciébn correcta de la investigacion, ya que sin las
actualizaciones de los mismo, trabajaremos con los planos del disefio no reales y que ademas, no
cumple con las estandarizaciones de las redes de los docentes, desfavoreciendo la validez de la

investigacion.

1.9.4- CONSULTA A EXPERTOS.

La Consulta de Expertos, es una técnica que consiste en la aplicacién de encuestas a diferentes
expertos de distintas especialidades, para llegar a un acuerdo final sobre la veracidad de lo que se
guiere validar o comprobar, posteriormente se realiza un tratamiento estadistico para determinar si se

acepto el criterio de los expertos.

Se trata de dar mas cardcter cientifico al andlisis del experto humano, ya que los niveles de
conocimiento que se involucran en la “Consulta de Expertos” son muy particulares y especificos, la
correcta aplicacion del “Método Delphi” como parte del analisis multicriterial permite el alcance de otras
vias de analisis en la investigacién, ademas de esclarecer la necesidad de incorporar conceptos de la
Logica Difusa que permitan mayor solidez al cuestionario de preguntas a responder por los expertos

una vez hecho el andlisis estadistico correspondiente.
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a)- Experto.
Un experto es una persona que posee habilidades que le permiten sacar conclusiones de experiencias

pasadas para rapidamente centrarse en los aspectos esenciales de un problema dado. Con
independencia de sus titulos, su funcién o su nivel jerarquico, el experto sera elegido por su capacidad
de encarar el futuro y debe poseer gran conocimiento sobre el tema consultado.

Encuestas aplicadas a especialistas.

Las encuestas se elaboraran de manera que faciliten, en la medida en que una investigacion de estas

caracteristicas lo permite, la respuesta por parte de los consultados.

En ocasiones, se recurre a respuestas categorizadas (Si/No; Mucho/Medio/Poco; Muy de acuerdo/ De
acuerdo/ Indiferente/ En desacuerdo/Muy en desacuerdo) y después se tratan las respuestas en

términos porcentuales tratando de ubicar a la mayoria de los consultados en una categoria.
Método Delphi.

Consiste en el andlisis de las preguntas a realizar a un grupo de expertos sobre cuestiones referidas a
acontecimientos del futuro. Las estimaciones de los expertos se realizan en sucesivas rondas, con el

objetivo de llegar a un consenso, pero con la maxima autonomia por parte de los participantes. (33)
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CAPITULO II: VINCULACION TEORICA-PRACTICA.

2.1- INTRODUCCION.

En este capitulo se realiza un analisis de las posibles fuentes de errores en las redes de datos en la
UCI. Se hace necesario definir los parametros a utilizar en la investigacion. Se toma como muestra a
analizar un tramo de la red del docente 5. Ademas, se procesaron las encuestas aplicadas a los
expertos a través de elementos del método Delphi, donde los resultados estadisticos permitieron

validar el inicio de la investigacion.

2.2- ANALISIS DEL DISENO DE LA RED DEL DOCENTE 5.

En la figura 11 se muestra el disefio de la red del docente 5 que fue facilitada para la investigacion. Se
llegé a la conclusiébn de que el plano estaba desactualizado, ademas de no cumplir con las

estandarizaciones del disefio de las redes de datos de cada uno de los docentes en la UCI.

Lab.307 Lab.305 Lab.303 Lab.301
10.3519.254  10.35.17.254 10.35.15.254  10.35.13.254
Vilan segun el #de los Lab
10.35.#.254
Repartidar Lab207 Lab.205 Lab.203 Lab.201
de oficinas 10.35.11,254 10,35.9,264 10,36.7.254  10.35.5.254
Jer pizo o
Repartidor
Jer plso
Lab.308 Lab.308 Lab.304 Lab.302
10.35,20.254 10.35.18.254 10.35.16.254  10.35.14,254
Rapartidor
de oficinas
2do plso
Lab.208 Lab 206 Lab 204 Lab.202
10.35.12 254 103510254 10356254 10.356.254
Vilan 40
10 .35 40 254
Wilan 30 3
A aE an s Repartidor
10.35.30.254 2do piso
Repartidor
de oficinas %
ler plso Aulas
2do
Vilan segin el #de los Lab piso -
1035 #.254 L Vilan 40 231‘5;
e e
1 D254 202
X5
°
=
KPA3 %
Aulas
Lab.104 Lab.103 Lab.102 Lab.101 Fanta
10,354,254 10,35.3.25¢ 10,35.2.25¢ 10,35.1.254 baja :
Salan
Fibra Optica 1o
uTP
llustracion 11-Disefio de la red del docente 5.
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Esto provocé un nuevo estudio al disefio existente para eliminar las deficiencias detectadas.
Posteriormente de realizar el analisis de la misma se dispuso el nuevo plano del disefio. EI mismo sera

mostrado y explicado en la siguiente seccion.
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2.3- CARACTERISTICAS DEL ENTORNO DE TRABAJO

Se toma como muestra para la investigacion un tramo de la red del docente 5, la misma esta
compuesta por un switch capa 3 que esta ubicado en la planta baja del edificio. Donde se ubica el
switch capa 3 se instalan el nodo del docente y todos los equipos servidores que componen al mismo.
Al switch capa 3 se conectan los switch del segundo y tercer piso a través de fibra dptica y el mismo
se conecta a todos los laboratorios y oficinas del primer piso de forma directa a través de cables UTP
categoria 5, cada switch sera encargado de atender los laboratorios, aulas y salones de su piso. En el
primer piso se encuentra el switch de oficinas el cual esta conectado por fibra Optica de forma directa al
switch capa 3, al cual se conectan los switch de oficinas del segundo y tercer piso por fibra.

De forma general la subred esta compuesta por un switch capa 3 que no es mas que el repartidor
central, ademas, estan presente 5 switch capa 2 que conforman los repartidores por piso y 27 switch

finales que son los ubicados en las areas de oficinas y laboratorios.

Lab.307 Lab.305 Lab.303 Lab.301

103519250 103517254 103515254 10,35 43.25¢
icedacanato Oficinas ficinas % ) % ) % ’ $
Facultad 5 3er piso Jer piso

:
\ \ Lab % Lab.iﬁ Lab 3; Lan.:};ﬂz

10.3520.254 _10.35.18.254 _ 10.35.16.254 10.35.14.254
Repartidor
de oficinas Repartidor
i 3er piso
3er piso g < > Ulas 39(% Salones
. 301302

piso

Lab.207 Lab.203 Lab.201
Leh205 10.35.5.254

103511254 1g 3:9254 10.35.7.254
Lﬂb‘; 8 Lab 206 La;204 Lab.;Z
10.35.12.254 10.35.10.254 10.35.8.254 10.356.25¢

Repartidor Repart‘idor
de oficinas 2do piso
2do piso
bsmonm

Aulas

2do piso 201y 202
Departamento  Oficinas OficiRas Lab104b Lab 103t Lab'»o; Lab. mt
Teleformacién  ter piso fer piso 10.95.4.25¢ 10303284 10352254 10.35.1.254

7
7

FIBRA OPTICA Vilan segun el Repartidor 3 .
#de los Lab de oficinas A %
utP 10.35.4#.254 1er piso tanta baja Salén 101

llustracién 12-Red de dato del Docente5.
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2.4- TEORIA DE ERRORES APLICADA A LAS REDES DE DATOS.

2.4.1- Tipos de errores mas frecuentes en la red de datos del docente 5.

Los posibles errores que pueden ser evidenciados en los componentes de hardware de la red estan
dados al hecho de que cada uno de estos dispositivos hay que instalarlo, tener un seguimiento sobre
su buen funcionamiento entre otros aspectos fundamentales en el tratamiento de los mismos.
Teniendo en cuenta ademas el funcionamiento de cada uno de ellos, en especial las sefiales eléctricas
gue pasan a través de todo el cableado de la red, resulta de gran importancia su analisis, ya que sin el
cableado, en este caso, en la subred del docente 5, no existiria una comunicacién entre las diferentes

computadoras y recursos compartidos.
Dentro de los Errores sistematicos se encuentran los que a continuacion se definen:
*Errores instrumentales:

En las estaciones de trabajo este tipo de error se pueden evidenciar por el mal funcionamiento o
defectos de la tarjeta de red que es la que permite que cada PC se convierta en una estacion de

trabajo de una red.

En los switches, un error instrumental puede causar grandes problemas en la subred, ya que de cada
uno de ellos depende una parte de la misma, al funcionar incorrectamente, toda la subred que atiende
ese switch puede generar problemas y en ocasiones quedar aislada. Estos errores pueden
propagarse a gran escala si se producen unos de los switch principales, que en este caso pueden ser
los de mayor nivel jerarquico, ya sea los switch por piso, y en casos extremos, el switch central de
edificio.

En los sistemas de cableado un error de este tipo puede ser fatal ya que el cableado se utiliza para

conectar los servidores con las estaciones de trabajo a través de los switch.

*Errores personales:

La ocurrencia de este error depende de la experiencia y cuidado del analista en las manipulaciones
fisicas que efectle, es decir, depende de la calificacién del personal que esta a cargo de la instalacion
y mantenimiento de la red, la ocurrencia del mismo, tanto en un switch como en el cableado puede ser
fatal, porque puede provocar la ruptura de los dispositivo de hardware, el cual es exportado, por lo

mismo, muy costoso.

Autora: Yunetsy Ramirez Labrada Page 37

Titulo: La teoria de errores e incertidumbre aplicada a las redes Informaticas



CAPITULO II: VINCULACION TEORICA-PRACTICA

*Errores de método:

Corresponde a una eleccién inadecuada del método a utilizar en el momento de realizar las
instalaciones pertinentes en la red. Son provocados desde una ubicacion errénea de un switch hasta
de la topologia utilizada en la misma. El ejemplo mas evidente en la red del docente 5 se evidencia en
la organizacion jerarquica de los switch capa 2 de las oficinas, ya que el switch del primer piso es el
gue abastece al del segundo y tercer piso, en vez de estar conectados directamente al switch capa 3 o
switch central, en caso de existir una falla en el mismo, todas las oficinas quedarian desconectadas de
la red. Los errores de métodos son los mas graves de un andlisis ya que para disminuirlos o

eliminarlos hay que hacer una infinidad de cambios pertinentes en la red.

Dentro de los Errores accidentales se encuentran los que a continuacién se definen:

*Error de redondeo:

Se origina por el hecho de que una computadora, un switch, entre otros dispositivos de red y las
sefiales eléctricas que pasan a través de todo el cableado, s6lo puede representar un numero finito de
términos. Para expresar una cantidad con un desarrollo decimal infinito, se tiene que prescindir de la

mayoria de ellos; o sea, se presenta y se opera el nimero con menos cifras de las que realmente

posee.
*El error aleatorio:

Se produce independientemente de los sucesos Unicos imposibles de controlar durante el proceso de
instalacion y mantenimiento. Un ejemplo de este tipo de error son los fenbmenos ambientales, los
cuales no tienen dependencia de los dispositivos usados, el personal calificado ni de los métodos

utilizados para este proceso. Se contrapone al concepto de error sistematico.

*Error inherente:

Se origina por la diferencia existente entre el disefio de la red adquirido para la investigacion vy el

disefio modelado de la misma.
2.5- TEORIA DE INCERTIDUMBRE APLICADA A LAS REDES DE DATOS.

2.5.1- Bit, byte y cédigos ASCII
Bit.

Un bit es una sefal electrénica que puede estar encendida (1) o apagada (0). Es la unidad mas

pequefia de informacién que utiliza un ordenador. Son necesarios 8 bits para crear un byte.
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El circuito electrénico en los ordenadores detecta la diferencia entre dos estados (corriente alta y
corriente baja) y representa esos dos estados como uno de dos numeros, 0 6 1).

Byte.

Un byte es la unidad fundamental de datos en los ordenadores personales, un byte son ocho bits
contiguos. El byte es también la unidad de medida basica para memoria, almacenando el equivalente a

un caracter.

Cddigos ASCII.

Cdédigo ASCIl se emplea para representar los caracteres alfanumérico, es decir, letras, nimeros y
signos. Comprende los nimeros decimales del 0 al 255. Del 0 al 31 corresponde a instrucciones. El
namero 32 corresponde a la orden de ejecutar espacios entre palabras cuando se oprime la barra
espaciadora en el teclado. Del 33 al 127 corresponde a los caracteres alfanuméricos mas utilizados. A
partir del nUmero 128 aparecen otras letras y algunos signos que generalmente no aparecen en el
teclado del ordenador. Comprende soélo hasta el nimero decimal 255, porque a partir de ahi, el nimero
256 en binario pasa a ser 1 00 000 000, sobrepasando los ocho digitos requeridos para completar un

byte de informacion.

Binario Dec | Hex Represen Binario Dec | Hex | Represent
tacion acion

0010 0000 |32 20 espacio 0100 0000 | 64 40 @
()

0010 0001 |33 21 ! 0100 0001 | 65 41 A

0010 0010 | 34 22 ! 0100 0010 | 66 42 B

0010 0011 |35 23 # 0100 0011 | 67 43 Cc

0010 0100 | 36 24 $ 0100 0100 | 68 44 D

0010 0101 | 37 25 % 0100 0101 | 69 45 E

0010 0110 | 38 26 & 0100 0110 | 70 46 E

0010 0111 | 39 27 ! 01000111 |71 47 G

0010 1000 | 40 28 ( 0100 1000 | 72 48 H

0010 1001 |41 29 ) 0100 1001 | 73 49 1

0010 1010 |42 2A * 0100 1010 | 74 4A J

Autora: Yunetsy Ramirez Labrada Page 39

Titulo: La teoria de errores e incertidumbre aplicada a las redes Informaticas



http://es.wikipedia.org/wiki/Arroba_%28s%C3%ADmbolo%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Signo_de_exclamaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/A
http://es.wikipedia.org/wiki/Comillas
http://es.wikipedia.org/wiki/B
http://es.wikipedia.org/wiki/Almohadilla
http://es.wikipedia.org/wiki/C
http://es.wikipedia.org/wiki/$
http://es.wikipedia.org/wiki/D
http://es.wikipedia.org/wiki/Porcentaje
http://es.wikipedia.org/wiki/E
http://es.wikipedia.org/wiki/%26
http://es.wikipedia.org/wiki/F
http://es.wikipedia.org/wiki/Ap%C3%B3strofo
http://es.wikipedia.org/wiki/G
http://es.wikipedia.org/wiki/Par%C3%A9ntesis
http://es.wikipedia.org/wiki/H
http://es.wikipedia.org/wiki/Par%C3%A9ntesis
http://es.wikipedia.org/wiki/I
http://es.wikipedia.org/wiki/Asterisco
http://es.wikipedia.org/wiki/J

CAPITULO II: VINCULACION TEORICA-PRACTICA

00101011 |43 2B + 0100 1011 | 75 4B K
0010 1100 |44 2C |, 0100 1100 | 76 4C L
00101101 |45 2D |- 0100 1101 | 77 4D M
0010 1110 |46 2E . 0100 1110 | 78 4E N
0010 1111 | 47 2F / 0100 1111 | 79 4F (6]
0011 0000 |48 30 0 0101 0000 | 80 50 P
0011 0001 |49 31 1 0101 0001 |81 51 Q
0011 0010 |50 32 2 0101 0010 | 82 52 R
00110011 |51 33 3 0101 0011 | 83 53 S
0011 0100 |52 34 4 0101 0100 | 84 54 T
0011 0101 |53 35 5 0101 0101 | 85 55 U
0011 0110 (54 36 6 0101 0110 | 86 56 v
00110111 |55 37 7 0101 0111 | 87 57 w
0011 1000 |56 38 8 0101 1000 | 88 58 X
00111001 |57 39 9 0101 1001 | 89 59 Y
00111010 |58 3A  |: 0101 1010 | 90 5A Z
00111011 |59 3B : 01011011 |91 5B [
0011 1100 |60 3C | < 0101 1100 | 92 5C \
00111101 |61 3D | = 0101 1101 | 93 5D 1
00111110 |62 3E > 0101 1110 | 94 5E A
00111111 |63 3F ? 0101 1111 | 95 S5F _
Binario Dec [ Hex Representaci

on
0110 0000 | 96 60 _
0110 0001 |97 61 a
0110 0010 |98 62 b
0110 0011 |99 63 c
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01100100 [100 [64 [d
01100101 | 101 |65 |e
01100110 [102 [66 |[f
01100111 [ 103 |67 |g
01101000 [ 104 [68 [h
01101001 | 105 |69 |i
01101010 | 106 |[6A [j
01101011 | 107 |6B |k
01101100 [ 108 [6C [I
01101101 109 |[6D |m
01101110 [ 110 |6E |[n
01101111 [111 |6F |o
01110000 |112 |70 |[p
01110001 |113 |71 |g
01110010 |114 |72 |r
01110011 [115 |73 |[s

Tabla 4-Caodigo ASCII.

2.5.2- Base teorica de la comunicacién entre datos.

Mediante la variacidon de algunas propiedades fisicas, como el voltaje o la corriente, es posible

transmitir informacion a través de cables. Al representar el valor de este voltaje o corriente como una

funcion simple del tiempo f (t), podemos modelar el comportamiento de la sefial y analizarlo

matematicamente, lo que se tratara en las siguientes secciones.

a)- Analisis de Fourier.

Cualquier funcién periodica en el tiempo de comportamiento razonable g (t) con un periodo T, se puede

construir sumando una cantidad, posiblemente infinita, de senos y cosenos:

a
g(t) = ?D + Z(an cos 2minft+ b, sen 2nnft) (2.1)

n=1
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Donde f=1/T es la frecuencia fundamental, y son las amplitudes de seno y coseno de los n-esimos

a
o - 0 o . .
(términos) armonicos y > es una constante, tal descomposicion se conoce como serie de Fourier. A

partir de ella, es posible reconstruir la funcion, es decir, si se conoce el periodo T y se dan las
amplitudes, la funcion original del tiempo puede encontrarse las sumas que se muestran en la

ecuacion (2.1).

Una sefial de datos que tenga una duracion finita, la cual todas poseen, se puede manejar con solo
imaginar que el patrén se repite una y otra vez por siempre ,es decir, el intervalo de T a 2T es el mismo

quedeOaT.

Las amplitudes se pueden calcular para cualquier g(t) dada, multiplicando ambos lados de la ecuacion
(2.1) por sen (2 ) y después integrandode O a T.

r
'j:sen{iltkﬁ ) sen(2rnfi)di = {?#T:‘]lli .::f 1

Puesto que, solo un término de sumatoria perdura, la sumatoria desaparece por completo. De manera
similar, al multiplicar la ecuacion (2.1) por cos(2 ) e integrando entre 0 y T, podemos derivar, con solo
integrar ambos lados de la ecuacion para encontrar ¢. Los resultados de realizar estas operaciones

son los siguientes:

2 f 27 2
a,== [g() sen2mnfiyde b, == [g(f) cosmafydt  c=%[g(r) dt

b)- Sefiales de ancho de banda limitado.

A continuacién se muestra un ejemplo especifico relacionado con la transmision del caracter “b” ASCII
codificado en un byte de 8 bits. El patron de bits que se transmite es 01100010, en la figura 2.1(a) se

muestra la salida de voltaje que produce la computadora transmisora.

Funcién que genera la transmision del caracter “b” ASCII.

é 0 o0<t<1

1 1<t<3

f(t):-< 0 3<t<6

1 6<t<7
0 7<t<8
.
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Calculo de los coeficientes de Fourier de la sefial:

Calculo deE
2
=T r®ar
= g[ff dt + [/ dt]
=2[B-1)+(7-6)]

=2[2+1]

Célculo de dn

a, :%[flg cos(n—m)dt+f? cas(%ﬁ)dt]
= é[ff cos (Mt) dt + f cos (n:t) dt]

—sen (7)) + = (sen () — sen () )

1
er
K 4 2
1 niT niT Tnm anm
ﬂﬂ =—|sen|—|)—sen|— |+ sen|— | — sen|—
TIT 4 4 4 2

Calculo de by,
b 213 son(P)at+ [ sen(Z)axt]
=g sen (557 de o [ sen (%57) ]

1 4 nit nit
it eos( - eon()]
4 NIt 4
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= i —i(ms (3?) — COS8 (?)) — i Cos (ﬁ:—T) — COoS (6:—1))]
= 2[- 2 (cos (222) - cos (%)) = = cos (2) — cos (22))]
3o () - eos(3) 4o

b 1 (3nn)+ (HT[) (’?mt) N (SmI)
n = COS 2 CcOS 2 CcOS 1 COS |

LA
~,
|
+-|:'3
=l
R
I
™
>
LA
.
[4%]
m|3
=l
e’
e S

Sustituyendo cada uno de los coeficientes obtenidos:

50 =2+ 3" L feen (227)  com () - s (Z2) — e (227

n=1
(mttj N 1 [ (SmI) N (!U[) (?mt)
=005\ —— — |~ o8| — COoS|— | — Ccos|———
4 nm 4 4 4

N (3?1?1)] (mttj

COS|\—— || * Senl——

2 4
Autora: Yunetsy Ramirez Labrada Page 44

Titulo: La teoria de errores e incertidumbre aplicada a las redes Informaticas



z

CAPITULO II: VINCULACION TEORICA-PRACTICA

1
o o E 050
b i E 0.25
L ! gl |
L : L1l vy
Q Tempo —= T 123 4587 893 101112131415

{a) Numero de armdnicas

1 armdnica
1
()
2 armdnicas
12
V i ' 4 armdnicas
/\\ LI L
— N 123 4
(=]
B armdnicas
L,
123 4567 8
Mumero de armdncas ——s
(=)

llustracion 13-(a) Es una sefial binaria y sus amplitudes de raiz cuadrada medida de Fourier. (b)-(e)

Aproximaciones sucesivas de la sefial.
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A la derecha de la figura 2.1(a) se muestran las amplitudes de raiz cuadrada media, para los primeros
términos, estos valores son importantes porgue sus cuadrados son proporcionales a la energia

trasmitida en la frecuencia correspondiente.

Ninguna instalacion transmisora puede transmitir sefiales sin perder ciertas potencias en el proceso.
Si todos los componentes de Fourier disminuyeran en la misma proporcion, la sefial resultante se
reduciria en amplitud, pero no se distorsionaria, es decir, tendria la misma forma cuadrada que tiene la
figura2.1(a). Desafortunadamente, todas las instalaciones de transmision disminuyen los distintos
componentes de Fourier en diferente grado, lo que provoca la distorsién. Por lo general, las
amplitudes se transmiten sin ninguna disminucion desde 0 hasta cierta frecuencia medida en ciclos /s o
Hertz (Hz), y todas las frecuencias que se encuentren por arriba de esta frecuencia de corte seran
atenuadas. El rango de frecuencia que se transmite sin atenuarse con fuerza se conoce como ancho
de banda, en la practica, el corte en realidad no es abrupto, por este motivo el ancho de banda ofrecido
va desde O hasta la frecuencia en que el valor de la amplitud es atenuado a la mitad de su valor

original.

El ancho de banda es una propiedad fisica del medio de transmision y por lo general depende de la
construccion, grosor y longitud de dicho medio. En algunos casos, se introduce un filtro en el circuito
para limitar la cantidad de ancho de banda disponible por cada cliente, es adecuado para el lenguaje

inteligible y mejora la eficiencia del sistema al limitar a los usuarios en el uso de los recursos. (34)

Consideramos como luciria la sefial de la figura 2.1(a) si en el ancho de banda fuera tan pequefio que
solo las frecuencias mas bajas se transmiten, es decir, si la funcion fuera aproximada por los primeros
términos de la ecuacion 2.1(a)). La figura 2.1 (b) muestra la sefial que resulta de un canal que permite
gue solo pase la primera armonica, la fundamental f, de manera similar, la figura 2.1(c)-(e) muestran el

espectro y las funciones reconstruidas de canales de ancho de banda mas grande.

Dada una tasa de bits/s, el tiempo requerido para enviar 8 bits, por ejemplo, 1 bit a la vez es 8/b*s, por

lo que la frecuencia de la primera armoénica es b/8 HZ.

Deberia ser obvio que a tasas de datos mucho mayores que 38.4 Kbps, no hay la menor esperanza
para las sefales binarias, aun si la transmision se encuentra completamente libre de ruidos, en otras
palabras, limitar el ancho de banda limita la tasa de datos, incluso en canales perfectos. Sin embargo,
existen esquemas de codificacion refinados que utilizan diferentes niveles de voltaje y pueden alcanzar

tasas de datos mayores.
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Bps T(mseg) Primera # de arménicas
armonica(Hz) enviadas

300 26.67 37.5 80
600 13.33 75 40
1200 6.67 150 20
2400 3.33 300 10
4800 1.67 600 5
9600 0.83 1200 2
19200 0.42 2400 1
38400 0.21 4800 0

Tabla 5-Relacion entre tasa de datos y armonicas.

c)- Tasa de datos maxima de un canal

En 1924, un ingeniero de AT&T, Henry Nyquist, se di6 cuenta de que incluso un canal perfecto tiene
una capacidad de transmision finita. Derivd una ecuacién que expresa la tasa de datos maxima para
un canal sin ruido de ancho de banda finito. En 1948, Claude Shanno continué el trabajo de Nyquist y
lo extendi6 al caso de un canal sujeto al ruido aleatorio, es decir, termodinamico. Solo se realizara un

resumen breve de sus ahora clasicos resultados. (35)

Nyquist probd que si se pasa una sefial cualquiera a través de un filtro de ancho de banda H, la sefal
filtrada se puede reconstruir por completo tomando solo 2H muestras,exactas, por segundo. No tiene
sentido muestrear la linea a una rapidez mayor que 2H veces por segundo porgue los componentes
de mayor frecuencia que tal muestreo puede recuperar, ya se han filtrado. Si la sefial consiste en V

niveles discretos, el teorema de Nyquist establece:
Tasade datos maxima = 2H log, Vhits/seg

2.6- APLICACION DEL METODO DELPHI.

El Método Delphi es utilizado para validar el inicio de la investigacién, ademas de que a partir de la
opinion de los expertos seran tomadas algunas de las variables de analisis a tratar en la investigacion.
Las principales caracteristicas del método estan dadas por:

¢ Anonimato de los participantes: excepto, el investigador.

e lteracién: manejar tantas rondas como sean necesarias.

e Retroalimentacion (feedback) controlada: sin presiones para la conformidad.
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e Respuesta de grupo en forma estadistica: el grado de consenso se procesa por medio de

técnicas estadisticas.
o Justificacién de respuestas: discrepancias/consenso.

Suelen distinguirse tres etapas o fases fundamentales en la aplicacion del método.

1. Fase preliminar. Se delimita el contexto, los objetivos, el disefio, los elementos basicos del

trabajo y la seleccion de los expertos.

2. Fase exploratoria. Elaboracion y aplicacion de los cuestionarios segun sucesivas vueltas, de tal

forma que con las respuestas mas comunes de la primera se confecciona la siguiente.

3. Fase final. Andlisis estadisticos y presentacién de la informacion.

FASEPRELIMINAR

N

ELEMENTOS BASICOS SELECCION DE EXPERTOS

\_l_l

FASEEXPLORATORIA
|

CUESTIONARIO
ANALISIS [ FEEDBACK

CUESTIONARIO

ANALISIS | FEEDBACK
CUESTIONARIO

FASEFINAL

llustracién 14-Esquema de desarrollo del Método Delphi.

2.6.1- Encuesta aplicada a expertos.

Esta encuesta fue aplicada a un grupo de expertos en el tema con mas de 3 afios de experiencia.
Dentro de ellos se encuentran administradores de redes, profesores que se relacionan con el tema,
graduados de teleinformatica, y trabajadores de seguridad informatica y tecnologias pertenecientes a

la universidad.
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Cuestionario.
Variables de anélisis:
1. Redes informaticas (RI)

2. Redes de datos (RD)

3. Informacion (IN)
4. Funciones de transferencia (FT)
5. Canal de comunicacion (CC)

6. Capacidad del canal (CA)

7. Ancho de banda (AB)

8. Ruidos en la comunicacion (Interferencia) (RC)
9. Incertidumbre (IC)

10. Teoria de errores (TE)

11. I6gica difusa (LD)

¢Las variables que se dan a continuacién guardan relacion (La primera variable guarda relacién con la

segunda)? La pregunta sera respondida segun los criterios:

Bastante Relacion (BR)
Relacion(R)

Poca Relacién (PR)
Muy Poca (MP)
Ninguna Relacion (NR)

NN

Margue con una cruz(X) en el criterio que cree que corresponde con la relacién a tratar.

Autora: Yunetsy Ramirez Labrada Page 49

Titulo: La teoria de errores e incertidumbre aplicada a las redes Informaticas



CAPITULO II: VINCULACION TEORICA-PRACTICA

Criterios
Relaciones

BR | R| PR | MP | NR

Redes informaticas- Redes de datos (RI-RD)

Redes informaticas- Incertidumbre (RI-IC)

Redes de datos- informacién (RD-IN)

Redes de datos-Canal de comunicacion(RD-CC)

Redes de datos- Funciones de transferencia (RD-FT)

Redes de datos- teoria de errores (RD-TE)

Incertidumbre -Funciones de transferencia (IC-FT)

Funciones de transferencia - Teoria de errores (FT-TE)

Funciones de transferencia - Légica difusa (FT-LD)

Informacion- Incertidumbre (IN-IC)

Teoria de errores -Informacion(TE-IN)

Informacion- Logica difusa (IN-LD)

Canal de comunicacién- Ancho de banda (CC-AB)

Canal de comunicacion-Ruidos en la comunicacion (CC-RC)

Canal de comunicacion- Capacidad del canal (CC-CA)

Teoria de errores -Capacidad del canal (TE-CA)

Incertidumbre- Légica difusa (IC-LD)

Incertidumbre- Teoria de errores (IC-TE)

Teoria de errores-Incertidumbre (TE-IC)

Ancho de banda - Incertidumbre (AB-IC)

Ancho de banda - Capacidad del canal (AB-CA)

Ancho de banda-Canal de comunicacién (AB-CC)

Tabla 6-Cuestionario.

2.6.2- Resultados de la encuesta.

En la siguiente tabla se muestra un resumen de las respuestas dadas por los expertos segun el
criterio de los mismos en cada una de las relaciones. Donde se destacan en la primera y segunda

columna los valores mas significativos mayores e iguales al 60 % de los encuestados.
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Criterios

Relaciones R = 58 TP TR
Redes informaticas- Redes de datos (RI-RD) 11
Redes informéaticas- Incertidumbre (RI-IC) 8 3
Redes de datos- informacién (RD-IN) 10 1
Redes de datos-Canal de comunicacion(RD-CC) 9 2
Redes de datos- Funciones de transferencia (RD-FT) 8 2 1
Redes de datos- teoria de errores (RD-TE) 2 7 2 1
Incertidumbre -Funciones de transferencia (IC-FT) 7 1 2 1
Funciones de transferencia - Teoria de errores (FT-TE) 2 3 6 1
Funciones de transferencia - Légica difusa (FT-LD) 1 6 2 1
Informacion- Incertidumbre (IN-IC) 5 8 1
Teoria de errores -Informacion(TE-IN) 7 4 1
Informacion- Logica difusa (IN-LD) 5 3 2 1
Canal de comunicacion- Ancho de banda (CC-AB) 8 2 1 1
Canal de comunicacién-Ruidos en la comunicaciéon (CC-| 7 5
ggr)lal de comunicacion- Capacidad del canal (CC-CA) 7 4
Teoria de errores -Capacidad del canal (TE-CA) 3 7
Incertidumbre- Logica difusa (IC-LD) 2 7 1
Incertidumbre- Teoria de errores (IC-TE) 4 8
Teoria de errores-Incertidumbre (TE-IC) 7 2 1 1
Ancho de banda - Incertidumbre (AB-IC) 1 10 1
Ancho de banda - Capacidad del canal (AB-CA) 8 2
Ancho de banda-Canal de comunicacion (AB-CC) 8 3
Total 107 | 93 22 7 5

Tabla 7-Resultados de la encuesta.

En el gréfico que se muestra a continuacion RI, RD, IN, FT, CC, CA, RC, IC, TE, LD representan
puntos que reciben el nombre de nodos y las lineas que los relacionan son las aristas. En este grafo se

representan las relaciones y las dependencias existentes entre las variables.
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RI RD IN FT CC CA AB RC IC TE LD
RI 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0
RD 0 0 1 1 1 0 0 0 0 1 0
IN 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
FT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CC 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0
CA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
AB 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0
RC 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
IC 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1
TE 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0
LD 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tabla 8-Matriz Booleana.
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LEYENDA:
1: Tienerelacién RIl: Redes informaticas
0: No tiene relacion RD: Redes de datos|

IN: Informacidn

FT: Funciones de transferencia

CC: Canal de comunicacién

CA: Capacidad del canal

AB: Ancho de banda

RC: Ruidos en la comunicacion (Interferencia)
IC: Incertidumbre

TE: Teoria de errores

LD: légica difusa

En la siguiente tabla se muestra el analisis de los poderes del tipo A 0 B que se obtienen a partir de los
resultados que fueron mostrados en la matriz Booleana, en la cual la suma de las filas nos dara el
namero total de variables que directamente necesitan de otras, ejemplo | necesita de RL, las variables
gue tengan el mismo valor tendran el mismo poder (peso). Al hacer este analisis se logra el orden de

las variables con respecto al valor de su poder (tipo A o tipo B). Donde el poder de tipo B es una

funcion del poder de tipo A (PB=f P(A)).

PA+PB

RI

RD

IN

FT

CC

CA

AB

RC

IC

TE

owwowowowhmg

Hwbppwwmmpog

R ONIR (AR WOIN W OTN

LD

Tabla 9-Tabla de poder.

2.6.3 Analisis estadistico.

En el analisis estadistico realizado se observé que las respuestas dadas por los expertos siguen una
distribucién normal, por lo cual se realizé el analisis de estadistica paramétrica.
Se encontré la media aritmética de los criterios de los expertos por cada elemento, determinando el

coeficiente de variacion por medio del calculo de la desviacién estandar S.
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Si S >1, se rechaza el valor promedio calculado y se realiza una nueva ronda de preguntas.
Si S<1, se acepta el criterio de los expertos.
Si S=1, significa acuerdo total entre los expertos.

Se toma como muestras algunas de las relaciones formadas por las variables RD, CC, AB, IC, TE que

fueron las que obtuvieron mayor valor en la tabla de poder.

Redes de datos- teoria de errores (RD-TE)

En el caso de la relacion a tratar ninguno de los expertos determind que existiera relacion que

respondiera al criterio Ninguna Relacion (NR) entre las variables.

Cantidad = 12
Promedio = 2.16667
Mediana = 2.0

Varianza = 0.69697

Desviacion Estandar= 0.834847
Minimo = 1.0

Maximo = 4.0

Rango = 3.0

Redes de Datos-Teoria de Errores

(7] 8,
@) L
v L
O 6
Q L
x 0
L 4
Q) L
©
£ * |
O I ]
1 2 3 4
Criterios

llustracién 15-Grafico de barras de la relacién Redes de datos- teoria de errores.

En el grafico se muestra la relaciéon de la concordancia de criterios de los expertos en cuanto a las

respuestas en una misma pregunta.
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Redes de Datos-Teoria de Errores
8,33%

16,67%

16,67%

Criterios

01 Bastante Relacion
M2 Relacion

M3 Poca Relacion
(04 Muy Poca Relacion

\5833%

llustracion 16-Grafico de pastel de la relacién Redes de datos- teoria de errores.

En este grafico se hace una representacion del porciento de la concordancia de los expertos, donde se

evidencia que el mayor porcentaje lo obtuvo el criterio "Relacion” con un 58.33 %.

Ancho de banda - Incertidumbre (AB-IC)

En el caso de la relacion a tratar ninguno de los expertos determind que existiera relacion que

respondiera a los criterios Muy poca Relacion (MP) y Ninguna Relacién (NR) entre las variables.

Cantidad = 12
Promedio = 2,0
Mediana =2,0

Varianza = 0,181818

Desviacion Estandar = 0,426401
Minimo = 1,0

Maximo = 3,0

Rango =2,0
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Ancho de Banda -Incertidumbre

g 10 — B
o 8| 4
T

g eF ;
g 4 :
: o -
@) 0 L ]

1 2 3
Criterios

llustraciéon 17-Gréfico de barras de la relacién Ancho de banda — Incertidumbre.

En este grafico se muestra la relacién de la concordancia de criterios de los expertos en cuanto a las

respuestas en una misma pregunta.

Ancho de Banda -Incertidumbre
8,33% 8,33%

Criterios
[J 1 Bastante Relacion
M 2 Relacién
(13 Poca Relacién

L 83,33%

llustracién 18-Gréfico de pastel de la relacién Ancho de banda — Incertidumbre.

En este grafico se hace una representacion del porciento de la concordancia de los expertos, donde se

evidencia que el mayor porcentaje lo obtuvo el criterio "Relaciéon” con un 83.33 %.

Teoria de errores-Incertidumbre (TE-IC)

En el caso de la relacion a tratar ninguno de los expertos determiné que existiera relaciébn que

respondiera al criterio Ninguna Relacién (NR) entre las variables.

Cantidad = 11
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Promedio = 1,63636

Mediana = 1,0

Varianza = 1,05455

Desviacion Estandar = 1,02691
Minimo = 1,0

Maximo = 4,0

Rango = 3.0

Teoria de Errores-Incertidumbre

Cant. de Expertos
S
l

| | | |
1 2 3 4
Criterios

En este grafico se muestra la relacion de la concordancia de criterios de los expertos en cuanto a las

respuestas en una misma pregunta.

Teoria de Errores-Incertidumbre

9,09% Criterios
9,09% M 1 Bastante Relacion
M 2 Relacion
03 Poca Relacién
[(J4 Muy Poca Relacion

18,18%
~—63,64%

En este grafico se hace una representacion del porciento de la concordancia de los expertos. Donde se
evidencia que el mayor porcentaje estd dado en los criterios "Bastante relacion™ y "Relacion” con un
total de un 81,82%.
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a)-Resumen estadistico de la consulta a expertos.

Se analizan todas las respuestas dadas por los expertos referentes a todas las relaciones mostradas
en las encuestas.

Cantidad= 235

Promedio = 1,7617

Mediana = 2,0

Varianza= 0,806219

Desviacion Estandar= 0,897897
Minimo = 1,0

Méaximo = 5,0

Rango = 4,0

Resumen Estadistico

120 F

100 [

o

20 [ | |

1 2 3 4 5
Criterios

En este grafico se muestra la relacion de la concordancia de criterios de los expertos en cuanto a todas

las respuestas dadas, donde se evidencia la validacion de los expertos del tema de la investigacion.
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Resumen Estadistico
2,13%

9,36%

5,53%

Criterios

M 1 Bastante Relacioén
B 2 Relacioén

03 Poca Relacién

[J4 Muy Poca Relacion
(J5 Ninguna Relacion

40,00%

En este grarnco se nace una representacion gel porciento ae 1a concoraancia de los expertos en cuanto
a todas las respuestas dadas. Donde el mayor porcentaje esta dado en los criterios "Bastante relacion”

y "Relacion” con un total de un 85,53%.
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CAPITULO lil: PROPUESTA DE SOLUCION.

3.1-INTRODUCCION.

Se definié el tramo de la red donde se aplicarad la incertidumbre, ya al mismo se le realiz6 las
evaluaciones de los errores de hardware existentes. Se evidenciara la propagacion los errores a lo
largo de la transmision. Ademas se realizara el andlisis de algunos de los armoénicos generados por la
serie de Fourier, antes y después de ser introducidos los errores, donde a los mismos se le realizara

un célculo de Incertidumbre de tipo A.

3.2-ANALISIS DE LA INCERTIDUMBRE Y LA TEORIA DE ERRORES EN LAS REDES
INFORMATICAS.

3.2.1- Evaluacion de los errores en los componentes de lared del docente 5

El rango a utilizar para dar peso a cada uno de los errores presentes en los componentes de hardware,
se ha calculado mediante el método de biseccion de un segmento que se realiza en un rango entre 0 y
1, el cual consiste en dividir a la mitad el mismo, cuantas veces sea necesario. Bisecando
consecutivamente obtenemos el intervalo 1/16, es decir dividiendo en 16 partes iguales, equivalente a

un 6%; valor admisible para las cotas de errores (0<e<10%).

0 0.5 1
wi w2 w3
Por lo que:

1=ty
T

W2 = — W2
16

3= Lys
T
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Estaciones de Trabajo (workstation):

Error Instrumental (El): reparables (w1l), reparabilidad desconocida (w2), no reparables (w3).

Error personal (EP): experiencia (wl), poca experiencia (w2), inexperiencia (w3).

Error de redondeo (ER): menor escala (wl), media escala (w2), mayor escala (w3).

Error aleatorio (EA): no existe (wl), se desconoce existencia (w2), existe (w3).

Equipos de interconexion:

¢ Conmutadores (Switches).

Error Instrumental (El): reparables (w1l), reparabilidad desconocida (w2), no reparables (w3).

Error personal (EP): experiencia (wl), poca experiencia (w2), inexperiencia (w3).

Error de método (EM): bueno (wl), regular (w2), inadecuado (w3).

Error aleatorio (EA): no existe (wl), se desconoce existencia (w2), existe (w3).

Error de posicion (EPo): buena ubicacién (wl), regular ubicacién (w2), mala ubicacion (w3).

Medios de transmision:

e El cable par trenzado.

UTP (Cable de par trenzado no apantallado).

Error personal (EP): experiencia (wl), poca experiencia (w2), inexperiencia (w3).

Error de método (EM): bueno (wl), regular (w2), inadecuado (w3).

Error aleatorio (EA): no existe (wl), se desconoce existencia (w2), existe (w3).
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o Fibra 6ptica.

Fibra multimodal.

Error personal (EP): experiencia (wl), poca experiencia (w2), inexperiencia (w3).

Error de método (EM): bueno (w1), regular (w2), inadecuado (w3).

Error aleatorio (EA): no existe (wl), se desconoce existencia (w2), existe (w3).

3.2.2- Propagacion de los errores e incertidumbre en las sefiales de transmision.

Cuando se realizan operaciones con numeros aproximados, sus errores apareceran reflejados en el
error del namero resultante. Dicho efecto puede ser mayor o menor en dependencia de las
operaciones y el orden en que se realicen. A este fendmeno de trasmision del error de un nimero a
otro, se le conoce con el nombre de propagaciones. En el analisis de la serie de Fourier, el cual ha
sido realizado a través de las sefiales de transmision que son las encargadas de transportar la
informacion en las redes informatica, se le afiadird cada uno de los errores provocados por el

hardware, donde se evidenciara el fendmeno anteriormente explicado.

Andlisis de las sefiales de trasmisién aplicandole serie de Fourier con la adiccién de los errores

provocados por el hardware de la red de dato:

("
0 0<t<1

1 1<t<3 K
= < 0 3<t<6 +ZCJ
=1

1 6<t<7
0 7<t<8
.
glt) =3¢ +Z [ 5€r1:__'2.-‘mft,l+z b,cos(2anft)
B n=1 n=1 Donde:

ci. Representan los errores de cada uno de los componentes de hardware por lo que atravesara la

sefal de transmision.

K: cantidad de componentes de hardware del subsistema a analizar.
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L X .
2= CJ: Representa la suma de los errores de cada uno de componentes ('fl)

Significa, que a cada sefial que se transmita a través de la red se le van a introducir los errores
provocados por cada uno de los componentes de hardware por los que tendra que atravesar la sefial,
para llegar a su destino. Cada componente va a generar una serie de errores que seran sumados para
calcular el error total del hardware provocando de esta forma la propagacion del error, y este a su vez,
serd adicionada al error total de cada uno de los demas componentes de hardware analizados en
dicho tramo. La propagacién del error provocara variaciones que generaran incertidumbre en la sefial
analizada.

3.2.3-Analisis de la Propagacion de los errores e incertidumbre en un subsistema del docente 5.

Para demostrar cdmo se relaciona esto con la transmisién de datos en el docente 5, enviaremos un
byte de informacion, que en este caso sera el byte que conforma al caracter “b” ASCII, dicho andlisis
se realizara a través de la sefial transmitida de un laboratorio del primer piso, ejemplo desde el

Laboratorio 104, hasta una de las aulas del segundo piso, por ejemplo al aula 201.

Lad 307 Lab X% Lab. 303 Lab.20%

0 1’» 10254 103517264 103515254 n:-,r.:i'.'u
Vicodacanmo ¥ -
Facutad 5 "’ had ool o

lv;ﬂ Lan 38 lv')(; L‘J\
03520254 106 12268 103516284 10,3514 264
Repartidor

de oficinas Repartidor

3er piso 3er piso /
% K has Ner Saknoes
301 302

PO

Lab 207 Lab 206

$0.35 11.254 1:.4‘),‘ 1'\1‘.‘*‘
‘,n;-, |.|;l) u; 204 lu.) -2

“!)‘,d 1035825 1035628

1"JJ 4

0107

Repartidor Repartidor
de oficinas 2do piso
2do piso

Saonms
201y 202

l,\ﬂ§ lh$ la%

1038 3254 S0 20054 4038 1254

xS

Depariaswnlo Otonas
Tolslormacon 1or pso Ter plso

~Teancenca - Vilan seguin el Repartidor
fide los Lab de oficinas % s 3
ure 10.35.4.254 1er piso o % eoihict
KPA3
llustracién 19-Subsistema del docente 5.
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Errores de cada uno de los componentes de hardware:

C1: son los errores existentes en el switch del laboratorio 104.

C2: son los errores existentes en el cable UTP del tramo del laboratorio 104 al switch KPA3.

C3: son los errores existentes en el switch central (KPA3) al repartidor del segundo piso de los

laboratorios.

C4: son los errores existentes en la fibra del tramo del switch KPAS3.

C5: son los errores existentes en el switch del segundo piso.

C6: son los errores existentes en el cable UTP del tramo del repartidor del segundo piso al switch del

laboratorio 104.

C7: son los errores existentes en la estacion de trabajo (aula 201) a la que fue enviada la informacion.

Evaluacion de los errores de cada uno de los componentes de hardware:

La evaluacion de cada uno de los Cj se bas6é en la experiencia y conocimiento general de los
especialistas, lo que provoca la existencia de la incertidumbre Tipo B en la obtencién de los
resultados.

C1=EIW1) + EP(W1) + EM{W2) + EA(W3) + EPo(IW1)

1 1 1 1 1
=k Wl+— s Wl+— s W2+— W3+ —xW1

15 16 16 15 16
=003 + 0,086
=0.09

€2 =EP(W1)+ EM{W2) + EA(W3)

1 1 1
=« Wl+— W2 +—xW3

16 16 16
=003+ 0,086
= 0.09
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€3 = EI{W1) + EP(W1) + EM{W2) + EA(W3) + EPo(W2)

R N R I S T2 S
= WL+ W2+« T
= 0,03 + 0,06+0,03

=012

C4 = EP(W1) + EM(W2) + EA(IW3)

-t « W1+ L « W2 + = « W3
=1z " TR

=003 + 0,086

=0.09

€5 = EI{W1) + EP(W1) + EM{W2) + EA(W3) + EPo(W1)

-t « W1+ L « W1+ ! « W2+ ! « W3+ L « W1
=" ! TALCRET L Tk
=003 + 0,086

=0.09

€6 = EI{W1) + EP(W1) + ER(W2) + EA(W3)

e Wl WL e W2+ W3
= A WLt WL W2+ e
= 0,03 + 0,06

= 0.09

Cé=EP(W1) + EM(W2) + EA(IW3)

1 1 1
=« Wl+— W2 +—xW3

16 16 16
=003 +0,086
=09
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3.2.4-Analisis de Fourier en un subsistema del docente 5 sin tener en cuenta los errores de
hardware.

Funcién del byte ‘b’ (01100010)

) Figure 1 _ (O] x|
File Edit Wiew Insert Tools Desktop ‘Window Help ]
Ned&| k| RAM® | E | 08| =0
Funcidn del byte "b"
2 T T T T T T T
15F —
1 _
05k —
0
05+ _
_1 1 1 1 1 1 1 1
0 1 2 3 4 5 G 7 g

llustracién 20-Gréfica de la funcién formada por el byte
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a)-Andlisis de Fourier del Primer Armonico sin errores de hardware.

<) Figure 1 H=] E3
-

File Edit WYiew Insert Tools Deskiop Window Help
DEEE K|RaMe € 08 0O

Prirner Armanico

2

0.5 =

N5 F -

llustracion 21-Gréafica del Primer Armoénico sin errores de hardware.

Discretizacion de la sefial generada por el Primer Arménico para 29 puntos en T.

La tabla muestra la discretizacion de la sefial f (t) en un intervalo de tiempo 0.5<t<7.5 s con paso
At=0.25 s en un periodo T.

0.5473 0.5776 0.6001 0.6139 0.6186 0.6139
0.6001 0.5776 0.5473 0.5104 0.4682 0.4225
0.3750 0.3275 0.2818 0.2396 0.2027 0.1724
0.1499 0.1361 0.1314 0.1361 0.1499 0.1724
0.2027 0.2396 0.2818 0.3275 0.3750 -

Tabla 10-Discretizacién del Primer Armonico sin errores de hardware.
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b)- Analisis de Fourier del Segundo Armdénico sin errores de hardware.

<) Figure 1 =] E3
'

File Edit View Insert Tools Desktop Window Help
DeEdES k|RAM® € 0EH| 1O

Segunda Armonico
2 T T T T T T T

0.5 =

05+ u

llustracién 22-Gréfica del Segundo Armonico sin errores de hardware.

Discretizacion de la sefial generada por el Segundo Armédnico para 29 puntosen T.

La tabla muestra la discretizacion de la sefial f (t) en un intervalo de tiempo 0.5<t<7.5 s con paso
At=0.25 s en un periodo T.

0.0971 0.2478 0.4409 0.6496 0.8437 0.9942
1.0775 1.0796 0.9974 0.8401 0.6274 0.3869
0.1499 -0.0527 -0.1957 -0.2624 -0.2474 -0.1573
-0.0092 0.1717 0.3565 0.5163 0.6274 0.6745
0.6529 0.5694 0.4409 0.2918 0.1499 -

Tabla 11-Discretizacion del Segundo Arménico sin errores de hardware.
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¢)- Andlisis de Fourier del Cuarto Armonico sin errores de hardware.

File Edit Wiew Insert Tools Desktop ‘Window Help w
DS hRaAO® (€ 0B 50O
Cuarto Armonico
2 T T T T T T T
15+ B
1k i
045 E
0
058 B
1 1 1 1 1 1 1 1
0 1 2 3 4 o 53 7 g

llustracion 23-Grafica del Cuarto Armoénico sin errores de hardware.

Discretizacion de la sefial generada por el Cuarto Armoénico para 29 puntos en T.

La tabla muestra la discretizacion de la sefal f(tf) en un intervalo de tiempo 0.5<t<7.5 s con paso
At=0.25 s en un periodo T.

0.1176 0.3221 0.5160 0.7001 0.8806 1.0446
1.1526 1.1539 1.0180 0.7604 0.4463 0.1654
-0.0092 -0.0564 -0.0146 0.0424 0.0504 -0.0065
-0.0843 -0.1038 0.0012 0.2407 0.5524 0.8252
0.9507 0.8742 0.6221 0.2882 -0.0092 -

Tabla 12-Discretizacién del Cuarto Armonico sin errores de hardware.
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d)- Analisis de Fourier del Octavo Arménico sin errores de hardware.

<) Figure 1 _ O] =]
o

File Edit Wiew Insert Tools Deskbop ‘Wwindow Help

NS kaaMe | 08| 8O

Octavo Armdnico
2 T T T T T T T

051 R

llustracion 24-Grafica del Octavo Armonico sin errores de hardware.

Discretizacion de la sefial generada por el Octavo ArmoOnico para 29 puntos en T.

La tabla muestra la discretizacion de la sefial f(t) en un intervalo de tiempo 0.5<t<7.5 s con paso
At=0.25 s en un periodo T.

-0.0910 0.0607 0.4918 0.9396 1.1081 1.0069
0.9162 1.0073 1.1094 0.9390 0.4886 0.0617
-0.0843 -0.0101 0.0492 0.0025 -0.0411 0.0014
0.0460 -0.0086 -0.0762 0.0587 0.4704 0.9481
1.1593 0.9491 0.4736 0.0572 -0.0843 -

Tabla 13-Discretizacién del Octavo Armonico sin errores de hardware.
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3.2.5-Andlisis de Fourier en un subsistema del docente 5 teniendo en cuenta los errores
provocados en el hardware.

0 0<t<1
1 1<t<3

fo- < 0 3<t<6 +
1 6<t<7

Cj

e
||M.>r
[ay

0 7<t<8

Ddénde:

E
=ZC1+C2+C3+C4+C5+C6+C?
=

=009+009+012+009+0,09+ 0,09 +0,09
= 0.66

glt) =5¢ +Z a, seni2mnft) + Z b,cos (2mnfrt)

n=1 n=1
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J Figure 1 E”Elg|
File Edit “iew Insert Tools Desktop window Help ~
DedES K RaME £ 0B = O
Funcion cuadratica con los errores de hardware
2 T T T T T T T
15F B
1 L .
0s5f B
D L .
05}k _
1 1 1 1 1 1 1 1
] 1 2 3 4 5 5] 7 g

llustracion 25-Grafica de la funcion formada por el byte ‘b’ con los errores de hardware.
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a)- Andlisis de Fourier del Primer Armdnico.

) Figure 1
File Edt ‘Wiew Insert Tools Desktop indow Help u

DedE h RaO® € 0E 8O0

Pritner Armonico con los errores de hardware

05+ -

llustracion 26-Grafica del Primer Armoénico con los errores de hardware.

Discretizacion de la sefial generada por el Primer Arménico para 29 puntos en T.

1.1323 1.1626 1.1851 1.1989 1.2036 1.1989
1.1851 1.1626 1.1323 1.0954 1.0532 1.0075
0.9600 0.9125 0.8668 0.8246 0.7877 0.7574
0.7349 0.7211 0.7164 0.7211 0.7349 0.7574
0.7877 0.8246 0.8668 0.9125 0.9600 -

Tabla 14-Discretizacién del Primer Armonico con los errores.
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b)- Analisis de Fourier del Segundo Armdnico.

J Figure 1 g@] El

File Edit Yiew Insert Tools Deskbop  Window  Help

DedE h RAM® & 08 8O0

Segundo Armonicao con los errares de hardware

051 i

llustracién 27-Gréfica del Segundo Armonico con los errores de hardware.

Discretizaciéon de la sefial generada por el Segundo Arménico para 29 puntosen T.

La tabla muestra la discretizacion de la sefial f(t) en un intervalo de tiempo 0.5<t<7.5 s con paso
At=0.25 s en un periodo T.

0.6821 0.8328 1.0259 1.2346 1.4287 1.5792
1.6625 1.6646 1.5824 1.4251 1.2124 0.9719
0.7349 0.5323 0.3893 0.3226 0.3376 0.4277
0.5758 0.7567 0.9415 1.1013 1.2124 1.2595
1.2379 1.1544 1.0259 0.8768 0.7349 -

Tabla 15-Discretizacion del Segundo Arménico con los errores.
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¢)- Andlisis de Fourier del Cuarto Armaénico.

J Figure 1
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05 F -

llustracion 28-Grafica del Cuarto Armoénico con los errores de hardware.

Discretizacion de la sefial generada por el Cuarto Armoénico para 29 puntos en T.

La tabla muestra la discretizacion de la sefial f(t) en un intervalo de tiempo 0.5<t<7.5 s con paso
At=0.25 s en un periodo T.

0.7026 0.9071 1.1010 1.2851 1.4656 1.6296
1.7376 1.7389 1.6030 1.3454 1.0313 0.7504
0.5758 0.5286 0.5704 0.6274 0.6354 0.5785
0.5007 0.4812 0.5862 0.8257 1.1374 1.4102
1.5357 1.4592 1.2071 0.8732 0.5758 -

Tabla 16-Discretizacién del Cuarto Armonico con los errores.
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d)- Analisis de Fourier del Octavo Arménico.

J Figure 1
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llustracion 29-Grafica del Octavo Arménico con los errores de hardware.

Discretizacion de la sefial generada por el Cuarto Armoénico para 29 puntos en T.

La tabla muestra la discretizacion de la sefial f(t) en un intervalo de tiempo 0.5<t<7.5 s con paso
At=0.25 s en un periodo T.

0.4940 0.6457 1.0768 1.5246 1.6931 1.5919
1.5012 1.5923 1.6944 1.5240 1.0736 0.6467
0.5007 0.5749 0.6342 0.5875 0.5439 0.5864
0.6310 0.5764 0.5088 0.6437 1.0554 1.5331
1.7443 1.5341 1.0586 0.6422 0.5007 -

Tabla 17-Discretizacién del Octavo Armonico con los errores de hardware.
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3.2.6-Andlisis de la incertidumbre

En el andlisis de la incertidumbre estandar al mensurando estd dado por la expresion f(t)
correspondiente a cada uno de los arménico.

Fuentes de variabilidad que interviene en el sistema.
e Reaccion en la toma de tiempo.
¢ Instrumento de célculo de las magnitudes que intervienen en el modelo.
e Precision de las cifras significativas de los numeros que intervienen en el analisis.

Se discretizé las sefales en el tiempo con periodos T y T/2 respectivamente. A continuacion se
muestra el analisis de las desviaciones estandar (S) y la Varianza en algunas de las sefales.

La discretizacién de la sefal f(t) del segundo armoénico con los errores de hardware en un
intervalo de tiempo 0.5<t<7.5 s con paso At=0.25 s en un periodo T .

Cantidad = 29

Promedio = 0,412369

Varianza = 0,163185

Desviacion Estandar = 0,403961
Minimo = -0,2624

Maximo = 1,0796

La discretizacion de la sefial f(t) del cuarto arménico con los errores de hardware en un
intervalo de tiempo 0.5<t<7.5 s con paso At=0.25 s en un periodo T.

Cantidad = 29

Promedio = 0,429003
Varianza = 0,182585
Desviacion Estandar = 0,4273
Minimo = -0,1038

Maximo = 1,1539

La discretizacion de la sefial f(t) del segundo armdénico con los errores de hardware en un
intervalo de tiempo 0.5<t<4 s con paso At=0.175 s en un periodo T/2.

Cantidad = 21

Promedio = 0,558386

Varianza = 0,173583

Desviacion Estandar = 0,416633
Minimo = -0,1957

Maximo = 1,0871
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La discretizacién de la sefial f(t) del cuarto arménico con los errores de hardware en un
intervalo de tiempo 0.5<t<4 s con paso At=0.175 s en un periodo T/2.

Cantidad = 21

Promedio = 0,556986

Varianza = 0,191738

Desviacion Estandar = 0,437879
Minimo = -0,0515

Méaximo = 1,1662

3.2.7-Andlisis de la Incertidumbre Estandar y Expandida.

En la tabla se muestran los parametros con sus estimadores mas frecuentes utilizados en la
estadistica descriptiva.

Media Varianza Desviacion
Estandar

Muestra .f S 2 S

Poblacién ‘u o 2

Tabla 18- ParAmetros de la estadistica descriptiva.

La estadistica muestral es una medida cuantitativa derivada de un conjunto de datos de una muestra,
con el objetivo de estimar o contrastar caracteristicas de una poblacién o modelo estadistico, donde, la
poblacion, también llamada universo o colectivo, es el conjunto de elementos de referencia sobre el
gue se realizan las observaciones. (36)

La Varianza Experimental de las observaciones estima la Varianza Poblacional a partir de los valores
de la Varianza Muestral, que se expresa:

1 T
s*(y) = — Z Vie—3)?
k=1

Donde § 2 representa los datos alrededor de la media y n la cantidad de observaciones de la muestra.
(37)

2 —_—
La mejor estimacién de la Varianza Poblacional o (y )es

2 2053
a2 Z_ La Varianza experimental de la mediaS (y) cuantifica que tan bien j_} estima el valor

n
esperado. (38)
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s ()

S*(y) =
Por lo Tanto:

Para un argumento y determinado a partir de n observaciones independientes que pudieran ser

repetidas, la incertidumbre .uz(j;) va ser igual a la Varianza experimental de la media, llamada

comunmente varianza de tipo A e incertidumbre de tipo A. (39)
2(5) — C2(%
w3 =5

La desviacién estandar llamada también incertidumbre estandar, es la raiz cuadrada positiva de la
varianza, por tanto:

u@) =5@)
Nota:
El nimero de observaciones debe ser suficientemente grande para asegurar que y esuna estimacion

confiable del valor esperado luy de la variable aleatoria 'y, y que NG (37) es una estimacion confiable

de la varianza poblacional ¢ 2 (¥)- (40)

- - : 2 —
En la siguientes tablas se muestran los distintos valores de las varianza S ~ y de 52 (y)

En la tabla se muestran los valores obtenidos de varianza, deviacion estandar e incertidumbre en 4
armonicos discretizada con 29 puntos, donde se evidencia que tanto para la sefial con errores 0 sin
errores de hardware, se obtuvieron los mismos valores de Incertidumbre Estandar.

NUmero de Varianza Incertidumbre de Desviacion | Incertidumbre
Armonicos la varianza Estandar Estandar

n 5% S2(y) S S(y)

y y

1 0,033 0,001 0,182 0,032

2 0,163 0,005 0,404 0,070

4 0,183 0,006 0,428 0,077

8 0,226 0,007 0,475 0,084

Tabla 19-Analisis estadistico de los armonicos.
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La Incertidumbre estandar se puede calcular en funcién de la desviacion estandar donde, a medida
gue aumenta la deviacion estdndar aumentara la incertidumbre o viceversa.(41)

Analisis de la Incertidumbre Expandida

La Incertidumbre Expandida es una funcion de la Incertidumbre Estandar

U= f(uy))
U=Ku.(y)

En la investigacion realizada se tomaron diferentes valores de k, para las sefiales con errores de
hardware se trabajé con un 99% de nivel de confianza, correspondiendo este con el valor k=3, este
nivel de confianza esta dado por la aproximacion de la sefial al modelo matematico real. Para las
sefiales sin errores de hardware se trabajé con un nivel de confianza de un 95 %, al cual corresponde
un valor k=2,y esta dado por la aproximacion de la sefial al modelo matematico ideal.

Los resultados obtenidos se muestran en la siguiente tabla.

Incertidumbre Estandar Incertidumbre Expandida Incertidumbre Expandida
con errores de hardware sin errores de hardware
me U U
0,032 0,096 0,064
0,070 0,210 0,140
0,077 0,231 0,154
0,084 0,252 0,168

Tabla 20-Calculo de las incertidumbres expandidas.

Resultados Obtenidos:

Es de destacar que no hubo variacion en la Incertidumbre estandar entre los arménicos con los
errores de hardware y los mismos sin lo errores, esto se debe en gran medida a que en el ejemplo
mostrado, la sefial de entrada fue un pulso rectangular y al incrementarle el valor de los errores de
hardware, es decir una constante, la misma mantiene su forma rectangular, lo que desplazada en el
eje de las ordenadas, lo que no entorpece la dispersion de los datos discretizados, demostrandose que

la incertidumbre estandar no varia en funcién de los errores de hardware.

No ocurre lo mismo con el analisis de la incertidumbre expandida donde se observa un incremento en

los valores de incertidumbres de las sefiales con los errores de hardware.
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Se observa ademas, que la diferencia entre el modelo real y el aproximado es muy pequefio, lo que

significa que el error inherente disminuye proporcionalmente con relacion a los valores de
incertidumbre.
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ANEXOS

Codigo en Matlab de la funcién del byte ‘b’ (01100010).

>> %Gréfica de la funcion

>> x=0:0.1:8;

>> £2(0).*((0<x)&(x<1))+(1).*((1<x)&(x<3))+(0).*((3<x)&(x<6))+(1).*((6<x)&(x<7))+(0).*((7<x)&(x<8));
>> Plot (x,f,'k)

>> axis([0,8,-1,2]);

Cdédigo en Matlab del andlisis de Fourier del Primer Armdnico sin los errores de hardware.
>> hold on

>> x=0:0.1:8;

>>n=1;

>>y=(3/8)+(1/(n*pi))*[sin((3*pi*n)/4)-sin((pi*n)/4)+sin((7*pi*n)/4)-
sin((3*pi*n)/2)].*cos((n*pi*x)/4)+(1/(n*pi))*[-cos((3*pi*n)/4)+cos((pi*n)/4)-
cos((7*pi*n)/4)+cos((3*pi*n)/2)].*sin((n*pi*x)/4);

>>yl=y;

>>gl=yl;

>> plot(x,g1,'r")

Caodigo en Matlab del analisis de Fourier del Segundo Armdnico sin los errores de hardware.
>> hold on

>> x=0:0.1:8;

>>n=2;

>>y2=(1/(n*pi))*[sin((3*pi*n)/4)-sin((pi*n)/4)+sin((7*pi*n)/4)-sin((3*pi*n)/2)].*cos((n*pi*x)/4)+(1/(n*pi))*[-
cos((3*pi*n)/4)+cos((pi*n)/4)-cos((7*pi*n)/4)+cos((3*pi*n)/2)].*sin((n*pi*x)/4);

>> g2=y1+y2;

>> plot(x,g2,'m’)
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Cddigo en Matlab del anélisis de Fourier del Cuarto Arménico sin los errores de hardware.
>> hold on

>> x=0:0.1:8;

>> n=4;

>>yA4=(1/(n*pi))*[sin((3*pi*n)/4)-sin((pi*n)/4)+sin((7*pi*n)/4)-sin((3*pi*n)/2)]. *cos((n*pi*x)/4)+(1/(n*pi))*[-
cos((3*pi*n)/4)+cos((pi*n)/4)-cos((7*pi*n)/4)+cos((3*pi*n)/2)].*sin((n*pi*x)/4);

>> g4=yl+y2+y3+y4;

>> plot(x,g4,'b")

Cdédigo en Matlab del anélisis de Fourier del Octavo Arménico sin los errores de hardware.
>> hold on

>> x=0:0.1:8;

>> n=8§;

>>y8=(1/(n*pi))*[sin((3*pi*n)/4)-sin((pi*n)/4)+sin((7*pi*n)/4)-sin((3*pi*n)/2)].*cos((n*pi*x)/4)+(1/(n*pi))*[-
cos((3*pi*n)/4)+cos((pi*n)/4)-cos((7*pi*n)/4)+cos((3*pi*n)/2)].*sin((n*pi*x)/4);

>> g8=y1+y2+y3+y4+y5+y6+y7+y8;

>> plot(x,98,'dg")
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CONCLUSIONES

En la investigacion se realizé un analisis de los principales conceptos y caracteristicas de las redes de
datos, donde se enfatizd en los componentes de hardware de la misma. Se tomé como muestra para
su realizacion el entorno del docente 5. A cada uno de estos componentes se les analizd en busca de
posibles fuentes de errores, para demostrar como los mismos afectan a la sefial de transmision a
través del analisis de la serie de Fourier que constituye la base tedrica de la transmision de
informacion. La teoria de la incertidumbre aplicada a dicho analisis permitira verificar el funcionamiento
de las mismas. Se demostré que la incertidumbre estandar no varia, pero la Incertidumbre expandida
incremento6 en funcién de los valores de hardware. La importancia de realizar este tipo de investigacion
fue validada mediante el analisis estadistico aplicado a las respuestas dadas por un panel de expertos

en el tema.
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RECOMENDACIONES

Continuar una investigacion mas profunda sobre el analisis de la teoria de errores e incertidumbre en
las redes de datos de la UCI, con el objetivo de detectar y disminuir los diferentes tipos de errores que

influyen en la misma, que sin duda entorpece el trabajo de sus usuarios.

Incorporar el andlisis de incertidumbre en la modelacién de procesos reales, con el objetivo de
disminuir el error inherente, dandole mas validez a los modelos obtenidos.

Utilizar métodos inductivos donde se incrementen los distintos tipos de sefiales.
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