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Resumen:  Se ha diseñado un testbed híbrido, integrando simulación y emulación, para poder así trabajar 
con modelos detallados de capa  física y de enlace. Permite pruebas repetibles y escalables, y 
poder evaluar el sistema con  tráfico  real.   Se utiliza  la virtualización de varias máquinas, para 
hacer  las medidas  dentro de  una máquina  física,  logrando  una  plataforma  de  pruebas,  para 
hacer medidas con diferentes protocolos. 
 
Una vez diseñado el escenario de pruebas, se han realizado tests con el protocolo de movilidad 
MIPv4, y se han obtenido tiempos y pérdidas de paquetes muy parecidos a los de otros estudios 
basados  en  máquinas  reales.  El  testbed  puede  por  tanto  ser  útil  para  realizar  pruebas 
cuantitativas,  y  también  cualitativas.  El  testbed  que  hemos  implementado  es  ampliable:  la 
configuración de red permite conectar más de una máquina física. 


Summary:  We  have designed  a  hybrid  testbed,  integrating  simulation  and  emulation.  This  allows us  to 
make measures with detailed models of the physical and link layers. The testbed is able to make 
scalable and repeatable measures, and also real traffic is permitted. We have used virtualization 
of some computers into a real machine, in order to measure communication parameters, using 
only  this physical computer. A proof  scenario has been designed, able  to work with different 
protocols. 
In our scenario we have obtained handover times and packet losses similar to those obtained in 
other works using real computers. The testbed could be useful for qualitative and quantitative 
proofs. The testbed is scalable: we can connect more than a computer if it's necessary. 
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Resumen:  La realización de este trabajo de fin de máster se ha enmarcado dentro de la línea de trabajo de 
la empresa Telnet Redes Inteligentes, que se encuentra desarrollando productos GPON. 
Se ha presentado una  revisión del estado del arte de  receptores en modo  ráfaga para  redes 
ópticas  pasivas  a  la  vez  que  se  ha  realizado  un  análisis  comparativo  de  las  diferentes 
tecnologías.  
Se ha profundizado en la caracterización de BMR. Se han definido características como el rango 
dinámico de amplitud entre ráfagas, tiempo de guarda entre ráfagas y tiempo de adquisición. A 
continuación  se  ha  descrito  el  escenario  de  pruebas  publicado  por  Faucher,  basado  en 
generadores de patrones de pulsos para generar los paquetes, un BERT para analizar la tasa de 
error y un controlador programado en Matlab.  
Basándonos en esta experiencia, hemos presentado cómo se realizaría un entorno de pruebas 
basado en una FPGA que fuera capaz de generar ráfagas ópticas con diferentes amplitudes, de 
ajustar el tiempo entre ráfagas,  la temporización de  las señales de activación de transmisión y 
recepción  y  de  medir  la  tasa  de  error.  Dicha  descripción  ha  tenido  en  cuenta  el  material 
disponible en  la empresa Telnet. Además, para demostrar  la viabilidad de  tal escenario se ha 
realizado  de  forma  experimental  la  validación  de  un  transmisor  ONU,  un  BMR  de  Zenko 
Technologies  (receptor  de  tipo  convencional)  y  dos  CDR.  Por  último,  se  han  presentado  las 
líneas  futuras  de  actuación  necesarias  para  disponer  de  un  escenario  completo  de 
caracterización. 


Summary:  This master thesis has been carried along one of the main lines of Telnet Redes Inteligentes, a 
high‐tech entreprise located in Zaragoza, which is now developing GPON products. 
A  review of  the state of  the art about BMR  for passive optical networks has been presented, 
resulting in a comparative analysis of the different technologies 
BMR  characterization  has been  studied  in  depth, defining  characteristic  parameters,  such  as 
amplitude  dynamic  range  between  bursts,  guard  time  and  acquisition  time.    Then,  a    test 
environment proposed by Faucher has been described, based on pulse pattern   generators, a 
BERT to analyze the error rate and a Matlab controller. 
Following  the  previously  described  experimental  system,  we  have  presented  our  own  test 
environment based on a FPGA, which is able to generate optical bursts with different powers, to 
adjust the time between bursts, to control TX an RX activation signals timing, and to measure 
the  bit  error  rate.  This  experimental  set‐up  design  as  been  constrained  to  the  avalaible 
resources  at  Telnet.  In  addition,  its  feasibility  has  been  demosntrated  by  performing  an 
experimental validation of an ONU transmitter, a BMR from Zenko Technologies (conventional 
type) and two CDRs. Finally, some modifications over the presented set‐up which are needed to 
get the full characterization environment have been also described. 
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Resumen:  En  esta  Tesis  Fin  de  Master  se  presentarán  diferentes  metodologías  para  la  clasificación 
automática de segmentos acústicos distinguiendo entre segmentos de música y segmentos de 
voz.  Se  estudiará  la  extracción  de  diferentes  características  tanto  en  el  dominio  del  tiempo 
(índices de modulación, ratio de cruces por cero, ratios de energía ...) como en el dominio de la 
frecuencia  (varianza del  flujo espectral,  seguimiento de picos  ...) de  tal  forma que  se puedan 
separar  las clases de  la mejor manera posible. Se presentará un estudio  individualizado de  los 
diferentes métodos propuestos. Para ello, se basará en un conjunto de observaciones conocidas 
a priori. Es lo que se denomina como clasificación supervisada. También se aplicará un sistema 
de  segmentación  previo  a  nuestro  sistema  de  clasificación  para  abordar  el  estudio  de  las 
prestaciones  de  ambos  sistemas  en  conjunto.  Por  último,  se  presentará  un  estudio  de  las 
diversas  combinaciones  de  las  características  estudiadas  anteriormente  y  se  estudiará  la 
aplicación  de  clasificadores  con  la  idea  de  observar  posibles mejoras  del  sistema  haciendo 
especial hincapié en el clasificador en árbol C4.5. 


Summary:  This Master Thesis shows differents methodologies for the automatic classification of acoustic 
segments  like music segments and voice segments.  It will examine  the extraction of different 
features  in  time  domain  (modulation  index,  zero  crossings  rate,  energy  rate  ...)  and  in  the 
frequency domain  (spectral  flux  variance, monitoring peak  ...  )  so  that  you  can  separate  the 
classes as best as possible. It will present an individual study of the various proposed methods.  
Also apply a segmentation system prior to our classification system for the study of the benefits 
of  both  systems  together.  Finally,  we  present  a  study  of  features  combinations  showed 
previously with the  idea of observing  improvement of the system with particular emphasis on 
the C4.5 tree. 
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Resumen:  El rápido crecimiento de Internet y el incremento de la potencia de las computadoras han hecho 
que cada día aumente el número de aplicaciones que utilizan  la red. En este sentido se puede 
destacar la aparición de nuevos servicios multimedia en tiempo real. Estas nuevas aplicaciones 
en  tiempo  real  emplean  en  algunos  casos  mayor  ancho  de  banda  y  necesitan  un 
comportamiento fiable respecto al retardo para brindar un servicio con buena calidad. Por ello, 
para un proveedor de servicios es  importante monitorizar  la red para conocer de antemano si 
podrá soportar el  lanzamiento de un nuevo servicio. La monitorización puede  llevarse a cabo 
mediante medidas de parámetros extremo a extremo (End‐to‐End, E2E) o nodo a nodo, a partir 
de  los componentes de  la  red, accesibles únicamente al operador. Estas medidas pueden  ser 
pasivas, que se obtienen observando el tráfico, o activas, que  introducen paquetes en  la red y 
comprueban el servicio obtenido. Los parámetros que condicionan en mayor medida la Calidad 
de  Servicio  (Quality  of  Service,  QoS)  para  aplicaciones  multimedia  en  tiempo  real  son  la 
capacidad,  el  ancho  de  banda  disponible,  el  retardo,  la  variación  del  retardo  y  la  tasa  de 
pérdidas.  
El objetivo de  este  trabajo  es  construir una herramienta orientada  al  estudio  sistemático de 
comunicaciones  de  tráfico multimedia  en  tiempo  real  E2E,  buscando  la  automatización  de 
tareas. Esta herramienta usa UDP (User Datagram Protocol) para realizar medidas que permiten 
estimaciones de parámetros de QoS.  
La arquitectura propuesta consiste en un sistema multiagente compuesto por agentes maestros 
y esclavos. El maestro  tiene  las  siguientes  responsabilidades: ofrece  la posibilidad de  crear  y 
guardar nuevos test; mantiene una lista actualizada de los esclavos registrados y disponibles en 
el  sistema;  envía  los  test  a  los  esclavos  origen;  recibe  los  resultados  de  los  test  desde  los 
esclavos destino; mantiene la integridad de la definición de los test y los resultados ante fallos 
inesperados del sistema; mantiene actualizado el estado de los test programados. 
La tarea principal del esclavo el lanzar test contra otro esclavo, realizar las medidas y enviar los 
resultados al maestro. Se comporta como origen o destino para los test, determinando el papel 
que le corresponde según la descripción del test. Puede actuar concurrentemente como origen 
para unos test y destino para otros.  
Un  test consiste en una secuencia de ráfagas de paquetes UDP de  tamaño variable entre dos 
agentes esclavos del sistema. Los parámetros esenciales de un test son:  
‐ Origen y Destino: Dirección IP y puerto para el sentido del tráfico UDP.  
‐ Momento de ejecución: Fechas y horas de  inicio y  fin del  test, además de  su  frecuencia de 
realización.  
‐  Descripción  de  las  ráfagas:  Número  de  ráfagas  a  lanzar,  número  de  paquetes  por  ráfaga, 
tamaño de cada paquete, tiempo entre ráfagas y tiempo entre paquetes.  
Las  pruebas  se  realizarán  en  una  plataforma  de  virtualización,  para  poder  así  proceder  a  la 
depuración del sistema de medida en un entorno controlado. 


Summary:  The objective of this work is to build a tool oriented to the systematic study of communications 
in  real‐time multimedia  traffic  E2E,  for  automating  tasks.  This  tool  allows  estimation  of  the 
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performance of Internet and  its routes, using UDP to take measures that enable estimate QoS 
parameters.   The proposed architecture  is a multiagent system composed of master and slave 
agents.  The master has  the  following  responsibilities:  it offers  the possibility of  creating  and 
saving new tests, maintains an updated  list of registered slaves, receives the test results from 
the slaves; maintaining the integrity of the definition of tests and the results, maintains updated 
status of the scheduled tests. The main task of slaves is to launch tests against another slave, to 
make measurements and send the results to the master. It behaves as origin or destination for 
the test, determining the appropriate role from the test description. 
 A test consists on a sequence of bursts of variable size UDP packets between two slaves. The 
essential parameters of a test are:  
‐Origin  and  Destination:  IP  address  and  port  for  UDP  traffic  direction. 
‐Time  to  execute  the  test:  Start  and  end  of  the  test  and  their  frequency  of  execution. 
‐Description  of  the  bursts: Number  of  rounds  to  launch,  number  of  packets  per  burst,  each 
packet  size,  time  between  bursts  and  time  between  packets. 
The system will be tested in a virtualization environment for proceed to debug and optimize the 
measurement system.  
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Resumen:  Esta TFM  se  centra en  la estudio de una  serie de experimentos que  tratan de  comprobar  la 
eficacia y robustez de  los métodos de  identificación de canales de voz utilizados a  lo  largo del 
proyecto. La identificación de canal tiene el objetivo de decidir por qué canal se ha transmitido 
la señal, en nuestro caso de voz, de entre un conjunto de N canales conocidos. 
La  identificación  de  canal  es  una  práctica  que  se  va  a  poder  aplicar  en  los  sistemas  de 
identificación y verificación de locutor como apoyo para una obtención de la señal de voz más 
limpia  y  robusta.  Si  somos  capaces de  averiguar por qué  canal  se ha  transmitido  la  señal,  y 
tenemos bien caracterizado dicho canal, podremos elegir modelos de  transmisión entrenados 
específicamente para ese tipo de canal, de forma que nuestro sistema refleje más fielmente la 
realidad. Posteriormente, el procesado que se  realice será más  robusto, con menos errores y 
otorgará resultados más precisos, cualidades que en el caso de aplicaciones donde se requiere 
seguridad, como autenticación de usuarios o análisis forense, resultan imprescindibles. 
Un  sistema de  reconocimiento de patrones  completo  consta de en un  sensor que  recoge  las 
observaciones  a  clasificar,  de  un  sistema  de  extracción  de  características  que  transforma  la 
información observada en valores numéricos o  simbólicos, y de un  sistema de  clasificación o 
descripción  que,  basado  en  las  características  extraídas,  clasifica  la medición.  El  sistema  de 
clasificación se compone de un entrenamiento, en el que se crea un modelo para cada posible 
medición, y de una fase de test, en la que se clasifican las muestras que entran al sistema como 
de un tipo u otro. 
Como fuente de datos de audio se toma la base de datos AV@CAR. En ella se han grabado a 20 
hablantes que pronuncian diversos tipos de frases, ricas y equilibradas fonéticamente, a través 
de 6 micros distintos situados en diferentes lugares dentro del laboratorio. El medio físico entre 
el locutor y cada uno de los 6 micros constituyen los canales a identificar. 
Se realizan dos grandes grupos de experimentos, clasificados según las características extraídas 
de la señal de voz. En el primer grupo de experimentos se extrae el cepstrum real de la señal. En 
el segundo grupo se obtienen los MFCC de la señal de voz. 
El  sistema  de  clasificación  utilizado  en  ambos  grupos  de  experimentos  es  el  método  de 
clustering  estadístico  mediante  mezclas  de  gaussianas  (GMM).  Se  entrenan  modelos  de 
funciones  de  densidad  de  probabilidad  para  cada  canal mediante  el  algoritmo  Expectation 
Maximization (EM) con una parte de la base de datos, reservando otra parte para realizar la fase 
de test. Los ficheros bajo test se evalúan mediante el criterio de Máxima Verosimilitud (ML). 
La  TFM  se  completa  variando  diversos  parámetros  de  experimentación  como  el método  de 
construcción de los modelos GMM (utilizando todos los parámetros extraídos de los ficheros o 
sólo  la media de cada  fichero),  la duración de  los  ficheros bajo  test empleada, el número de 
gaussianas empleado en  las GMM o  la duración y el desplazamiento de  las ventanas utilizadas 
en el procesado. 
Finalmente se estudian los resultados y se sacan conclusiones y planteamientos de investigación 
en base a lo obtenido. 
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Summary:  This TFM is focused on the study of a series of experiments that try to check the efficiency and 
robustness  of  the  voice‐channel  identification  methods  used  along  the  project.  Channel 
identification aims to decide through which channel the signal is transmitted, in our case voice 
signal, from a set of N known channels. 
Channel  identification  is  a  task  that  can  be  applied  in  speaker  identification  and  verification 
systems  as  support  to  obtain  a  cleaner  and more  robust  signal.  If we  are  able  to  find  out 
through which channel the signal  is transmitted, and we have the channel well characterized, 
we will  be  able  to  select  a  transmission model  trained  specifically  for  this  channel,  and  our 
system will  reflect more  faithfully  a  real  situation.  Then,  the  later  processing will  be more 
robust, with fewer errors and will give better results, characteristics really necessary for system 
requiring security, such as users authentication or forensic analysis. 
A complete pattern recognition system  is built by a sensor that collects all the observations to 
be classified, by a characteristics extractor system, which transforms the observed information 
into numeric or symbolic values, and by a classification or description system that based on the 
picked  characteristics,  classifies  the  values.  The  classification  system has  a  training phase,  in 
which a model is built for each possible class, and a test phase, in which all inputs are classified 
in one of the clusters. 
Our  database  is  AV@CAR.  20  speakers  are  recorded  in  six microphones  placed  in  different 
places in the laboratory, pronouncing different type of rich and phonetically balanced phrases. 
The physical paths between the speaker and each microphone are the channels to be identified. 
Two  groups of  experiments  are  carried out,  classified  according  to  the  characteristics picked 
from the voice. In the first group the real cepstrum of the signal is obtained. In the second group 
the MFCC are obtained. 
The classification system used in both groups is the statistical clustering method with Gaussian 
Mixtures  (GMM).  Probability Density  Function models  are  trained  for  each  channel with  the 
Expectation Maximization (EM) algorithm, using one part of the database, leaving the other part 
for the test phase. Files under teat are evaluated with a Maximum Likelihood (ML) criterion.  
The  TFM  considers  experimentation  changing  several  parameters,  such  as  the way  in which 
models are built (using all parameters picked from the files or only the mean of each file), the 
length of the files under test, the number of Gaussians in the GMMs, or the length and shift of 
the windows used in the calculation of the coefficients. 
Finally  the  results  are  studied  and  conclusions  are  established,  planning  new  investigations 
based on them. 
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