CAPITULO Il: DISENO DE LA RED PARA EL TRANSPORTE DE
LOS DATOS

2.1 3POR QUE SELECCIONAR UNA RED DE AREA LOCAL COMO BASE
DE NUESTRO SISTEMA?

Aunque al inicio las redes de drea local solo se ufilizaban para
interconectar computadoras, las aplicaciones que se le ha dado a esta
tecnologia ha logrado aumentar de manera significativa la cantidad de
dispositivos que es posible conectar, de esta manera tenemos dispositivos
como cdmaras, celulares, televisores y para nuestro caso de aplicacion,
utilizamos micréfonos y parlantes conectados a la red para la transmision
de sonido.

La eleccion de trabagjar bajo una red se da principalmente por la
posibilidad de expansidn, el ancho de banda disponible, la disponibilidad y
precio de los componentes y por las facilidades de interconexiéon y estudios
realizados sobre estas redes.

2.1.1 DISPONIBILIDAD DE LOS COMPONENTES

Debido al gran auge que ha tenido la utilizacion de redes dentro de las
oficinas, casas y escuelas, es posible encontrar tanto el cable (UTP cat 5)
como los conectores requeridos, que en este caso son los conectores
lomados como RJ-45, en sitios de electronica y comercios de partes
eléctricas.

También es importante mencionar, que el proceso de ensamble de las
terminales del cable (ponchado), es mas facil de hacer en un cable de red
que en un cable de audio actual. La diferencia radica que para terminar
el cable de red solo es necesario infroducir los cables en el orden
estipulado por la norma TIA/EIA-568-B.1-2001, la cual en su apartado T568B
nos indica el orden a seguir en la colocacion de los alambres del par
trenzado que compone el cable. Para poder terminar el cable de sonido,
actualmente es necesario pelar los cables, infroducirlos en el conector,
soldarlos adentro del conector y por ultimo sellar la entrada del conector,
proceso que es mas dificil y tedioso que simplemente “ponchar” as
terminales al cable de red.
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2.1.2 EXPANSION

Para poder agregar dispositivos a una red de drea local, bajo el esquema
que se quiere frabajar, basta con conectar un dispositivo a el switch mas
cercano, con esto se garantiza la correcta inclusion del dispositivo a la red.
La Unica precaucion necesaria es no exceder la longitud mdaxima del
cable, la cual es de 100 metros, si se excede esa cantidad, es probable
que haya problemas en la fransmision de los datos.

De la misma forma, para agregar mayor cobertura a la red, o para poder
agregar ofro switch y de esta manera conectar mas dispositivos; solo basta
con conectar un cable de red entre los dos switchs, para este caso es
necesario utilizar un cable con un orden distinto de los cables en la punto,
en este caso se conoce como un cable cruzado o cross-over, donde el
orden de los alambres en una punta cumple con el orden especificados
en el apartado T568A vy la ofra punta cumple con el apartado T568B de la
norma TIA/EIA-568-B.1-2001.

Aungue parece que la red, bajo este esquema, puede crecer
infinitamente, es necesario ver la velocidad disponible de los enlaces, ya
que la informacidén que circula por el enlace va creciendo de acuerdo a el
numero de micréfonos conectados en cada switch. También es importante
la tabla de direcciones del switch, ya que si se llena nos da problemas a la
hora de enviar la informacion.

2.1.3 ANCHO DE BANDA

Si queremos transportar varios canales de informacion, es necesario tener
el ancho de banda para poder transportarlos al mismo fiempo, esta
necesidad se vuelve mas apremiante a la hora transmitir la informacion sin
codificar, ya que la informacion se manda sin comprimir, de esta manera
tenemos que por cada canal de voz, muestreado a 96KHz y 24 bits (para
mas informacién acerca de la seleccidon de no codificaciéon y la velocidad
de muestreo, ver la seccion del desarrollo del micréfono), se generan
2.27Mbps, la informacion de esta manera se relne en el switch y de ahi se
envia a la consola central, de esta manera tenemos que un enlace Fast
Ethernet, el cual maneja 100Mbps, puede trasportar hasta 41 canales de
audio.
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2.1.4 FACILIDADES DE INTERCONEXION Y ESTUDIOS PREVIOS

Al escoger un sistema basado en una red con protocolos IP, nos permite
conocer datos validos de estudios y resultados anteriores en cuanto a
telefonia IP concierne, que se asemeja bastante a nuestro sistema, de esta
manera podemos manejar ciertos pardmetros e informaciéon ya manejada
para la telefonia, como podrd ser tiempos de retraso mdaximos, tamano de
los paquetes y mas adelante, ventajas a la hora de codificar la
informacion.

Al contar con una red basada en IP, tenemos la posibiidad de
inferconectarla con la Internet sin ningin cambio de equipos ni frabajo
extra, ya que las dos redes manejan los mismos protocolos, el Unico
cambio seria la adicion de un router si se quiere compartir la conexion con
toda la red.

De esta manera también podemos manejar el sistema sobre redes ya
existentes sin cambiar los componentes de estas.
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2.2 DISENO DE LA RED

Para disenar la red es importante tomar a consideracion el nUmero de
senales que se quieren transmitir, ya que de eso depende la infraestructura
necesaria para la red.

El nUmero de conexiones a soportar también es limitante del sistema, ya
que el switch solo soporta determinado nUmero de conexiones, es decir,
tiene un nuUmero limitado de puertos a los cuales conectar los micréfonos.

Una limitacion importante es el ancho de banda que necesitamos, ya que
al agregar servicios y mas dispositivos (micréfonos o bocinas) aumenta la
cantidad de bits a transmitir, de este modo se puede llegar a saturar el
canal de informacion, este problema se presenta en la conexidon del switch
con la consola, ya que es en este punto donde la informacion se
concentra y ocupa un ancho de banda mayor.

A la hora de tomar una decision para el diseno de la red, se opta por un
ancho de banda muy grande para la consola central, ya que esto la
posibilidad de expandir el sistema aumentando el nUmero de unidades
conectadas, como microéfonos y bocinas, o dar la posibilidad de agregar
NnUevos servicios, como video sobre IP o tener una conexion a internet para
el acceso remoto o bajar informacion.

2.2.1 ESTIMACION DEL ANCHO DE BANDA NECESARIO:

Para poder asegurar que todos estos servicios pueden ser dados de
manera simultdnea, sin que uno afecte el comportamiento del ofro, es
necesario hacer el cdlculo de la informacién que se va a manejar, mas un
estimado de los servicios agregados que se pueden incluir.

Cada canal de audio se va a transmitir sin codificar (como se vera mads
adelante esto se hace para mejorar el desempeno de la consola) de tal
forma que va a necesitar un ancho de banda grande. La senal del audio
se muestrea con una frecuencia de 96 KHz y cada muestra se representa
con 24 bits de informacién, de esta manera se tiene un ancho de banda
calculado de 2 304 000 bits por segundo. A este valor falta agregarle la
cabecera IP, de tal forma que la tasa real es mds alta.

La cabecera IP se compone de 192 bits, asi que esta informacion se le
tiene que poner a cada paquete, lo que supone elevar la tasa de
transmision de cada canal. Para nuestro caso empaquetamos varias
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muestras a la vez, para no tener que enviar 26000 paguetes por segundo
(en este caso seria mayor la informacion enviada por las cabeceras, que la
propia informacion de audio); de esta manera agrupamos las muestras en
grupos de 256 por cada paqguete, asi tenemos que:

* 24 bits por muestra.

* 256 muestras por paquete IP (24 bits x 256 = 6 144 bits o 768 bytes)

* Las muestras agrupadas mds el encabezado IP (6 144 bits + 192 bits =
6 336 bits)

* Ahora se le agrega el encabezado para Ethernet (6 336bits + 18 bits
= 6354bits)

* Agrupando en secciones de 256, las 96000 muestras ocupan 375
paqguetes

* Con estos datos obtenemos la velocidad real (6 354bits x 375 = 2 382
750bits).

N N N N

Figura 6. Calculo correspondiente al ancho de banda necesario por canal.

La tasa real de transmision queda finalmente en 2 382 750 bits por segundo.

Se escoge una agrupacion de 256 muestras por paguete, por la limitacion
que es impuesta por la maxima unidad de transferencia (MTU por sus siglas
en ingles), ya que limita el tamano de un paquete IP que va a ser
transportado por Ethernet a un tamano mdximo de 1518 bytes, si excede
este tamano serd fragmentado después. De esta manera ganamos control
sobre el sistema al asegurar que las 256 muestras continuas van a llegar en
un solo paqguete. Con la fragmentacion escogida nos da paquetes de 792
bytes.

Ofra limitante es dada por el tiempo de voz que se puede transmitir en
cada paqguete, ya que para el envio de voz sobre IP, lo recomendable es
que un maximo de 120ms de voz sea enviado por cada paquete IP7, en
este caso, se envian 2.66ms.

7 (Hersent, Petit, & Gurle, 2005)
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2.2.2 ELECCION DE LOS COMPONENTES PARA LA RED:

Ya que conocemos el ancho de banda necesario por canal, procedemos
a calcular el nUmero de canales de audio que soporta una conexion de
red bajo el estdndar Ethernet 100baseTx.

Sabemos que esta conexion nos ofrece un canal full dUplex con un ancho
de banda de 100 Mbps8, de esta manera establecemos que por un solo
canal podemos fransportar hasta 41 canales de audio en cada sentido.

El problema es cuando necesitamos mas de esos 41 canales o agregamos
servicios extra como video o acceso a internet, los cuales nos consumen un
ancho de banda mayor, que fiene que ser compartido con los 41 canales.

Como uno de los objetivos del proyecto es dejar una red a la cual se le
pueden aplicar mas servicios, asi como una futura expansion en el sistema
del sonido, el cual puede contener mas de 41 canales de audio, se tomo
la decision de entablar la comunicaciéon entre el switch y la consola de
audio por medio de un enlace Gigabit Ethernet (1000baseT), el cual puede
manejar una tasa de datos 10 veces mayor que el estdndar anterior, de
esta manera tenemos una capacidad para manejar 418 canales de audio
o hacer una combinacidon entre audio, internet y video, sin riesgo de
saturar el enlace entre el la consola central y el switch.

Al revisar los requerimientos vemos que necesitamos un switch con un
numero aproximado de 24 canales (para los sistemas chicos) y de 48 o mas
para los sistemas grandes, el numero de conexiones dependen de los
requerimientos del lugar de operacion. En ambos casos es necesario que
se cuente con un enlace que trabaje bajo el estdndar Gigabit Ethernet
para asegurar el ancho de banda suficiente con la consola central. La
velocidad de los otros puertos no es limitante, ya que se manejan puertos
con Fast Ethernet (100 Mbps) en los switch actuales.

Con base a estos requerimientos encontramos los siguientes productos que
se ajustan a las necesidades del sistema:

Para el sistema de 24 canales:

El switch de la marca TP-LINK, con numero de referencia TL-SL1226 nos da a
posibilidad de tener hasta 24 conexiones a una velocidad de 100 Mbps y
dos puertos con una velocidad de 1000 Mbps?, de esta manera nos

8 (IEEE 802.3, 2008)

? (TP - LINK, 2010)
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aseguramos de tener el amplio canal de datos para conectar la consola y
nos da la posibilidad de conectar una extension al sistema por medio del
otro puerto Gigabit Ethernet disponible.

El precio del switch es de aproximadamente 64 dolares!©.

Figura 7. Switch TL-SL1226, ideal para el sistema de 24 canales.

Para el sistema de 48 canales:

Para el sistema de 48 puertos, tenemos un switch de la misma marca, pero
con referencia TL-SL1351, el cual tiene la capacidad para las 48 conexiones
y ademds tres puertos para conexiones con estdndar Gigabit Ethernet,
estos puertos van a ser Utiles a la hora de extender la red, ya que nos da la
posibilidad de conectar mas switchs, asi como conectar un servidor de
video sin sacrificar el ancho de banda disponible para la consola de
sonido. Este modelo también nos da la posibilidad de trabajar con un
enlace de fibra éptica, ya que viene con un puerto SFP incluido, esto nos
da la ventaja de poder ubicar la consola mas lejos del switch3.

El precio de este modelo oscila por los 145 dolares'.

Figura 8. Switch TL-SL1351, ideal para el sistema de 48 canales

10 (Wifi Stock, 2011)
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Para poder hacer el cableado, es necesario contar con cable UTP cat 5,
esto se debe a la eleccidén de velocidades a trabajar, ya que la norma
estipula que para la conexidn 100BaseTx es necesario contar con este tipo
de cable. La categoria del cable también puede ser mejor, es decir una
categoria 6, pero en este caso es innecesario invertir en un producto mas
caro para obtener el mismo resultado.

Para el enlace a la consola, la cual tiene una velocidad mayor y no utiliza
el estdndar mencionado antes, también se puede utilizar el mismo cable,
ya que el estdndar 1000BaseT, el cual es utilizado por el enlace de mayor
velocidad, también admite la transmision por este tipo de cable.

El precio de este componente es bajo, llegando a encontrar bobinas con
305 metros a 700 pesos, con lo que obtenemos un costo aproximado de 2.3
pPEesSos por metro.

Los conectores que usaremos son conectores RJ-45, estos conectores no
tienen nada en especial y se pueden llegar a conseguir a un costo 100
conectores por 100 pesos, por lo que sale a dos pesos pochar los dos
extremos del cable.
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2.3 CAPACIDADES Y USOS EXTRA DE LA RED

Al basar el sistema en una red de drea local y al trabagjar bagjo los
estadndares de Ethernet, no solo brindamos la oportfunidad de manejar la
informacioén del sonido, si no que también le damos plataforma a todos los
demds servicios que manejan protocolos IP y trabajan sobre redes Ethernet,
de esta manera brindamos una plataforma para cdmaras de video,
transporte de datos y acceso a internet, todo a través de una sola
infraestructura.

=
- » Soporte para varias
Facilidad de conexion 1ltecnologias (video, voz,
a Internet datos, etc)

Ventajas de
~ tfrabajar con
una Red de

Area Local

Cableado util para Gran disposicion de
ofras aplicaciones mo’renolesg buen
\ precio

Figura 9. Ventajas de frabajar con un sistema de red de transporte de datos.

Para poder trabajar con video, es importante tener en cuenta el ancho de
banda que es requerido, en este caso es necesario codificar la
informacion para obtener un ancho mas aceptable; actualmente el
estandar en la industria es el codec H.264, el cual nos permite codificar
video y poder transmitirlo a bajas tasas de fransmisiéon!!, aun asi el ancho
de banda es grande al ser comparado con otras aplicaciones, como la
vOZ.

" (Hersent, Petit, & Gurle, 2005)
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Para poder transmitir video de alta definicion, es decir, hablamos de la
resolucion conocida como fullHD (1920x1080), es necesario contar con un
ancho de banda de 10 Mbps; para un canal con una resolucion menor, en
este caso la resolucion va a ser VGA, el cual es el estdndar en muchas
cdmaras, el ancho de banda se reduce a 2Mbps.

Es muy probable que si se quiere manejar video, se piense en la utilizacion
de una computadora dedicada a este, ya que el manejo del mismo es
mas pesado y consume mas recursos, haciendo lenta a la computadora
que maneja el audio. De todas maneras es importante recalcar que si se
puede utilizar una sola computadora para las dos cosas.

Una ventagja del sistema es que se puede configurar de muchas maneras,
es decir, si se quiere manejar varios canales de video de alta definicion, se
puede dejar reservado el puerto 1000baseT para la computadora que
maneja el video, de esta manera se le asegura el mayor ancho de banda
al video y tener la consola de sonido conectada a un puerto 100BaseTX,
aunque en este caso existe la limitante de manejar solamente 41 canales
de audio.

Para conectar la red a Internet no se presenta problema alguno por dos
motivos, el primero son las bajas velocidades de transmision provistas por
los ISP actualmente, lo cual limita la velocidad de datos que se fransmiten
por la red, de esta manera solo representa la perdida de un canal de
audio hacia la consola, y la segunda es que el sistema esta basado en un
estdndar compatible con las técnicas necesarias para poder compartir
una conexion a internet dentro de una red de drea local.

Lo Unico necesario en este caso, es conectar el router a un puerto libre del
switch, de esta manera queda conectada toda la red a internet vy
haciendo posible el monitoreo o envio de informacion al exterior, dando la
posibilidad de transmitir el concierto en vivo.

Al basar el sistema en un sistema de red, también nos brinda la
oportunidad de utilizar componentes instalados anteriormente, asi como
dejar la instalacion hecha para ser usada después como parte de una red
de datos de una oficina, casa o el saldn donde se va a hacer el evento.
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2.4 MANEJO A DISTANCIA DESDE UN EQUIPO CONECTADO A LA
MISMA RED O A INTERNET

En la actualidad se presentan varios inconvenientes con la movilidad del
sistema, es decir, una vez que la consola esta instalada en un sitio, es
imposible mover los controles o hacer algin cambio desde ofro punto,
como el escenario o el lugar donde esta el publico. Esto supone el
problema de necesitar de dos personas o mas a la hora de calibrar los
dispositivos.

Debido a los micréfonos, las bocinas, el sistema en general y el lugar del
evento, es imposible tener una respuesta en frecuencia plana, es por esa
razdn que se requiere de calibrar los dispositivos antes del espectdculo, en
este proceso una persona prueba el micréfono, y decide que cambios
hacer a la ecuadlizacion del canal, también se procede de la misma
manera para cambiar el volumen.

De esta manera es necesario que alguien este permanentemente en la
consola, para realizar los cambios necesarios a la hora de alterar volumen
y ecualizacion, lo que queremos es que esta persona se pueda mover, de
tal forma que pueda ir a arreglar problemas sin tener que descuidar la
consola.

La solucidon del problema es crear la forma para que el encargado del
sistema, pueda modificar los valores de audio desde un dispositivo remoto,
ya sea otra computadora o un dispositivo movil.

Para esto existen dos maneras de hacerlo, la primera consiste en instalar un
servidor VNC en la consola, el cual nos permite ver la interfaz grafica desde
otro dispositivo y nos permite transmitir de vuelta los eventos del ratén vy el
teclado, de esta manera nos permite un control completo de la
computadora a distancia. La segunda manera es mediante el diseno de
una interfaz grafica que nos permita cambiar los pardmetros del programa,
de esta manera solo se envian los cambios realizados a los pardmetros del
sistema, es decir, solo se envia la informacién variante en cuanto a
volumen de los canales, ecualizacion y propiedades respecto a la salida.
Esta solucion es la ideal para los dispositivos moviles como celulares o
tablefs.

En ambos casos toda la informacion de los canales de audio es procesada
en la consola y desde afuera solo se cambian los pardmetros del
programa, sin llegar a conocer los datos de audio o realizar procesamiento
alguno.
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Para el manejo remoto del sistema, es necesario una conexién a la red,
tener el servidor VCN instalado en la consola y una version cliente del
sistema instalado en la computadora que se va a utilizar como control
remoto. Para la conexion a la red se puede conectar la computador con
la que se va a manejar a un puerto libre en el switch que esta ubicado en
el escenario, con eso es suficiente.

La computadora que se utiliza para el control remoto no tiene que ser
nada especial, de hecho al no procesar las senales nos sobra con una
netbook, ya que solo la utilizamos para conectarnos al servidor VNC de la
consola de audio y mover los pardmetros manualmente.

En la practica nos puede servir cualquier programa que sirva para VNC, de
hecho al ser un protocolo abierto puede ser una pareja distinta de cliente
servidor.

Si programamos la consola para ser usada en un entorno de Linux, ademads
de proveer un sistema operativo confiable y gratis, este ya viene integrado
con un servidor VNC, en el caso de programarla para Mac OSX, también
se incluye el servidor VNC; de esta forma que solo seria cuestion de
activarlo tanto en Linux como en Mac Os.

Para activarlo el Mac OS es necesario ir a preferencias del sistema y en la
opcion de compartir, habilitar el uso de compartir pantalla, esto solo da
acceso limitado, para el manejo total a distancia es necesario activar la
casilla de gestion remota y permitir la conexidon por medio de VNC.
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Figura 10. Configuracién del servidor VNC en la computadora donde se encuentra la
consola.

Lo que resta es encontrar un cliente VNC para la computadora que funge
como confrol remoto (en este caso o manejaremos desde una
computadora con Windows). Hay algunos programas que salen con
licencia freeware para que sea utilizado por quien quiera sin la necesidad
de pagar derechos al creador, cualguier programa de estos es suficiente
para terminar el control remoto. En este caso utilizamos el software “Real
VNC Viewer Free Edition 4.1 for Windows”, el cual es un programa
totalmente gratis y nos permite tener acceso remoto a nuestra
computadora desde la misma red o desde internet.
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Figura 11. Ventana de inicio de VNC Viewer for Windows.

En este punto se fiene que introducir la direccion IP de la computadora
donde esta el servidor, la cual vamos a manejar a distancia y se da click
en OK, si fiene clave la computadora a la cual nos queremos conectar, nos
la solicita en una ventana proxima y hecho esto se procede a entablar la
conexion con la computadora a manejar:

anNno AudioBoom

Sel. Fuente ™) [Sel. Fuente ¥ [Sel. Fuente 1] [Sel. Fuente )
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btoelectrico.d
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Figura 12. Consola controlada desde una ubicacién remota.

El problema se complica al querer manejar el sistema desde un Tablet o un
teléfono inteligente, ya que el limitado tamano de la pantalla y la falta de
teclado y ratdon. Hace que sea necesario el diseno y la implementacion de
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una estrategia distinta a la de un VNC (aunque también es posible el uso
de esta herramienta).

Para solucionar el problema se propone la elaboraciéon de una aplicacion
que se comunique directamente con el programa encargado de simular
la consola, de esta manera solo se alteran los valores propios de cada
canal, sin la necesidad de enviar o recibir mas informacion que el estado
actual del control (por ejemplo, la variable que maneja el control de
volumen tiene el valor 6) y después de realizar el cambio en el dispositivo
movil, se envia de regreso el nuevo valor, para que sea sustituido dentro
del programa (mismo ejemplo, ahora la variable tiene el valor 9).

Con esta solucidon evitamos el envio extra de informacién, como seria la
interfaz grafica del programa que emula la consola, y solo enviamos la
informacién que realmente importa.

Para la conexidon de dispositivos moviles, se empraria una conexion
inaldmbrica, la cual se va a dar por un punto de acceso y se trabajara en
el proximo sub capitulo.

Al tener la posibilidad de conectar todo el sistema a internet, nos da la
opcidn de poder manejar el sistema a distancia, es decir: un operador que
no se encuentra en el sitio puede modificar los pardmetros de sonido. El fin
de esta caracteristica es dar mas flexibilidad a la hora de controlar el
sistema y poder recibir tutorias o recomendaciones desde el exterior de la
red; aunque en la practica es mucho mejor que el operador se encuentre
presente, ya que debe de supervisar el sonido que sale de las bocinas y
con ello determinar los cambios a realizar en el sistema.

Para poder conectase a la consola desde una ubicacion remota es
necesario contar con conexion a internet, ya sea que solo la computadora
tenga la conexion, o que toda la red tenga la conexion, en ambos casos
se deberd conocer la direcciéon IP dada por el ISP.

Si la conexidn es exclusiva para la computadora con la consola, solo se
debe colocar la direccidon IP que tiene en el cliente VNC y ya se accede
desde la otra computadora.

Si la conexidn de internet se comparte con la red, es importante configurar
el router, para que de la direccion publica a la computadora central o
abrir los puertos para asegurar el paso de informacidn hacia la consola.
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2.5 CONEXION DEL SISTEMA POR MEDIO DE UN PUNTO DE ACCESO
INALAMBRICO

Agregar compatibilidad con estdndares de redes inaldmbricas a nuestro
sistema, nos va a ayudar a la hora del control por medio de un dispositivo
movil y para conectar micréfonos y otros dispositivos de forma inaldmbrica,
es decir, para poder eliminar los cables de los dispositivos conectados al
sistema.

Ahora necesitamos decidir que sistemna vamos a utilizar, por facilidad de
dispositivos 'y por precio de los componentes, preferimos manejar el
estandar publicado por la IEEE 802.11g, donde se establece una velocidad
de transmision de 54 Mbps para el canal inaldmbrico'?2, de esta forma
obtenemos un numero maximo de 22 canales de audio sin comprension.

Si se requiere conectar un nUmero superior de canales, es necesario utilizar
la version mas reciente del estdndar, el 802.11n, la cual nos eleva la
velocidad de la red hasta 260 Mbps!3, dando lugar a 109 canales de
audio, el mayor inconveniente en este caso, es el elevado costo que
tienen los componentes necesarios para manejar este estandar.

Para poder implementar esta técnica de acceso al sistema lo Unico
necesario es agregar un punto de acceso inaldmbrico al sistema, este se
coloca en el switch y se configura para que tenga una seguridad WEP (es
compatible con la mayoria de dispositivos) o WPA2 (ofrece una mayor
seguridad). La configuracion necesaria es bastante sencilla, ya que la
mayoria de estos sistemas, tienen una interfaz grafica para ser configurada
por el usuario.

12 (IEEE, 2003)
13 (IEEE, 2009)
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Figura 13. Componentes bdsicos del sistema inaldmbrico.

Mediante la combinacién de los tres sistemas, se puede lograr que el
sistema funcione y este libre de cables en su operacion.

El cambio mas grande es en el diseno de los microfonos, ya que estos
tiene que incluir ahora una tarjeta de red inaldmbrica y una antena, la
cual se puede disenar para estar dentro del micréfono. También elimina la
posibilidad de alimentar al micréfono por medio del cable Ethernet (PoE),
estos puntos se ven con mas detalle en el diseno del micréfono.
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2.6 SIMULACION DE LA RED CONECTADA DE FORMA ALAMBRICA E
INALAMBRICA

Para simular el comportamiento de la red, tanto de forma aldmbrica como
inaldmbrica, vamos a utilizar el programa creado por Cisco, llamado Cisco
Packet Tracer, el cual fue creado para la ensenanza de configuraciones
en equipos Cisco.

[@® Avout (2 fomesm]

Cisco | Networking Academy”
Mind Wide Open

Cisco Pack

alvaln 2%, ol

cisco

et Tracer
®,

Version: 5.3.0.0088
Copyright Cisco 2010 EULA

Figura 14. Cisco Packet Tracer.

Primero iniciamos con el switch, que va a ser el encargado de juntar todas
las senales y enviarlas a la consola, en este caso podemos adecuar el
switch a nuestras necesidades, de esta manera agregamos solo los puertos
gue usaremos para la simulacion:
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Figura 15. Configuracién del switch

El programa nos da la posibiidad de incluir puertos de diferentes
velocidades, por lo que agregamos un puerto Gigabit Ethernet para la
conexion con la consola y los nueve restantes con puertos Fast Ethernet,
para conectarle dispositivos como micréfonos y bocinas.
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The single-port Cisco Gigabit Ethernet Network Module (part number PT =

-SWITCH-NM-1CGE) provides Gigabit Ethernet copper connectivity for access
routers. The module is supported by the Cisco 2691, Cisco 3660, Cisco 3725,
and Cisco 3745 series routers. This network module has one gigabit interface ||
converter (GBIC) slot to carry any standard copper or optical Cisco GBIC. 52

Figura 16. El switch configurado con los puertos requeridos.
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Una vez hecho esto procedemos a conectar los diferentes dispositivos
(micréfonos y bocinas) y probamos que exista comunicacion entre ellos,
con la herramienta ping:

Figura 17. Conexidn de los diversos componentes al switch.

Una vez que revisamos la existencia de comunicacion entre los dispositivos,
podemos proceder a aumentar el numero de canales y colocar las
bocinas para tener flujo de datos en las dos direcciones, asi como poner
una mayor saturacion de datos, para poder ver si existe perdidas de datos
por un ancho de banda insuficiente. Para el estudio del sistema se coloco
una estacion de control, desde donde se tomaron las mediciones.

Realtime
Edit Delete

55 9 D Sl:ena:nﬂ

i :
.”“v‘ N - ;' L Y . “ .
Figura 18. Conexion de todos los componentes a simular del sistema.
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En este caso, la velocidad de datos se calcula por el nUmero de bits
enviados por el numero de iteraciones por segundo, en este caso,
elegimos el tamano de paquetes maximo (15 000) e iteraciones cada 0.1
segundos:

“ @ socine 2 =)

Physical | Config | Desktop

nnnnnnnnn

Figura 19. Seleccién de la cantidad de datos a enviar.

De esta manera obtuvimos un flujo de datos de 15 Mb, la cual excede la
tasa esperada y nos da la posibilidad de simular el sistema en condiciones
mas pesadas que las normales de operacion. Utilizamos la herramienta
“ping” ya que queriamos obtener los datos del tiempo que toma para el
paqguete llegar al servidor y el nUmero de paquetes perdidos durante la
simulacion, de esta manera llagamos a los siguientes datos:
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Figura 20. Resultados obtenidos de la simulacién.

El tiempo promedio de los paquetes en llegar a la consola de sonido y en
regresar una confirmaciéon de llegada al equipo que lo envid, es de 68.57
ms, este es el tiempo de retraso de la voz causado por la red, desde el
micréfono hasta salir por las bocinas. Este es un tiempo aceptable, ya que
el retraso maximo aceptable es de 150 ms!4,

Lamentablemente existe perdida de paqguetes, en este caso se perdid un
paguete de cada ocho, lo que nos da un promedio de perdida de 12.5%,
esto es preocupante, ya que se puede llegar a escuchar cortada la voz. En
realidad no se da explicacidn de por que ocurre la perdida, pero es
probable que se deba a que la consola no puede soportar tantas
peticiones de ping o por saturacion de la conexion con la consola.

También simulamos la opcion de conectar la red a internet por medio de
un modem DSL, de esta manera tenemos la posibilidad de frabajar en la
consola remotamente y acceder a contenidos de “nubes” o servidores
externos desde la consola de sonido:

4 (Hersent, Petit, & Gurle, 2005)
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Figura 21. Conexién a internet por medio de un modem ADSL.

En este caso se requiere un proveedor de servicio de internet externo, la
conexion de la linea telefonica hasta el modem y un cable UTP para
conectar el modem con el switch. En este caso es necesario conectar el
switch y el modem con un cable crossover, bajo esta modalidad la
conexion solo puede ser usada por la computadora que funciona como
consola; para poder compartir la conexidon dentro de la red es necesario
un router, que se encargue de redlizar la conversion de direcciones
infernas a una direccion IP externa (NAT).

Ademds de esto tenemos la opcidn de conectar los dispositivos de forma
inaldmbrica, esto se logra con poner un punto de acceso inaldmbrico en
el sistema y adecuar a los micréfonos y a las bocinas con adaptadores de
red inaldmbricos, para esto se cambia la tarjeta de red de los dispositivos
por una tarjeta con conectividad inaldmbrica:

uuuuuuu

aaaaaaa

Figura 22. Configuracion de la red y dispositivos para trabajar de forma inaldmbrica.
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Para evitar intrusos en nuestra red, que puedan saturar o interferir con el
sistema, es necesario proteger la red con una clave de acceso y un
cifrado de datos; en este caso elegimos una clave WPA2 — PSK cuya clave
de acceso es “seguridad” y los datos tienen un cifrado AES. El SSID de la
red es “audio”.

Port 1

Audio

uthentication
Disabled wep
Key
WPA-PSK © wpA2-Psk

PassPhrase seguridad

Encryption Type =

Figura 23. Configuracién de seguridad del punto de acceso inaldmbrico.

La informacioén del SSID y la clave para su acceso necesita ser infroducida
en todos los dispositivos que vamos a manejar, ya que solo asi puede ser
posible la conexién:

& Microfono 4

Port 1 Wireless
Port Status vl on
Bandwidth 54 Mbps.

MAC Address 0001.C98A.7855 SSID audio

Authentication Authentication

Disabled wep Disabled

) Key WEP Key
ter o
WRASRSK ®:wpA2:PSK WPA-PSK © WPA2-PSK PassPhrase seguridad

PassPhrase seguridad . .

Encryption Type AES +
User ID

Ml Encryption Type [aes
el

1P Configuration

DHCP © static

MMMMMMMMMM

Figura 24. Configuracion de seguridad en los dispositivos.

Una vez configurados los dispositivos la conexidon se establece
automdticamente y procedemos a comprobar que existe visibilidad entre
ellos, por medio de la herramienta ping:
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Figura 25. Correctas conexiones inaldmbricas entre los componentes del sistema.

Al comprobar que si existe, procedemos a ver el numero de paquetes
perdidos al estar utilizando el sistema a su mdaxima capacidad, nétese que
la mdaxima capacidad del sistema es mayor que el ancho de banda de
cada canal, por lo que resulta en la saturacion del punto de acceso con
solo un canal de audio:
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Figura 26. Comprobacién de la |nV|ob|I|dod de conexiones |nolombrlcos sin el debido orden.
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