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RESUMEN

El propésito de este trabajo es analizar el deaampeho de un
tipo de sincronizador para. datos codificados convelucionalmente.

Se modeliza la maguina de estados del sincronizador como una
cadena de Markov. Se define un parametro de medida del desempeho
para cuando se usa el sincronizador en un canal donde se
transmiten paguetes, ¥y se encuentra una expresién analitica para
el mismo.

Finalmente se presentan resultados numéricos en forms
grafica gue muestran la variacién del pardmetro de desempeho  en
funcién del numero de estados de la mAquina de estados del
sinaronizador, v de 1la probabilidad de error al bit en el canal
de comunicaciones.

1. INTRODUCCION

En la comunicacién por conmutacién de paguetes pueds  aor
necesaria una codificacién redundante de los datez a transmitir
con el propésito de detectar y corregir los posibles errores
aurgidos durante la transmision a través de nanal  ruidoso.
Normalmente se utilizan para la codificacidn redundante andigns
de bloque (Ref.1). Otra forma de verificar los dates ¥y corregir
los errores hace uso de cédiges convolucionales., Estos 1nltimoa
pueden resultar aptos en ciertas aplicaciones donde e1 canal
utilizado es de radiofrecuencia.

Si1 se recurre a un cédigo convolucional (Ref.2) los bits de
datos y los que servirin para la verificacidn se envian de forma
intercalada. En un cédigo convolucional sistematico de tasa de
datos 1/2 se envian en forma alternada un bit de date vy uno
calculado por una funcién convolucional de la informacién fuente
que llamamos de verificacién o paridad. Esto obliga a que ebp el
receptor se provean los mwedios para: s) @eparar en dos
subsecuencias la secuencia recibida, vy b) decidir cual de las
aubsecuenacias correaponde a log dates y cnAal a los hits de
verificacién.

En la Ref.2 se describe una miquina digital decodificadora
(MD), de un cédigo convolucional sistemAtico de tasa de datos
1/2. MD demultiplexa la secuencia compuesta de bits que recibe,
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en dos subsecuencias cada una de ellas formada por una de las do=
posibles secuencias de bits alternados . En el procesamiento
posterior de verificacién y correccidn, una de las secuencias es
interpretada como - secuencia de bits de datos y 1la otra como
secuencia de bits de verificacién de la primera.

Cu4l de las dos secuencias es interpretada como secnencia de
datos y cudl como de verificacién depende exclusivamente de 1la
fase de l1a sehal de muestreo de la secuencla compuesta original,
sefial que llamaremos, como en la Ref.2, reloj de datos. FEste
reloj de datos se deriva de un reloj llamado de bit que esta
sincronizado con la secuencia de bits de entrada (y que tiene el
doble de frecuencia que el reloj de datos).

Para cada una de las dos posibles fazez del reloj de datos,
MD puede estar en uno de dos posibles eatados. Llamaremns a esos
estados enganchado (E) y desenganchado (D). En el primerc de
ellos se discrimina correctamente cuales son los bits de datos v
cuales los de verificacién; en el segundo se hace la asignacidn
incorrecta (Fig.1.1).

En Ref.2 se muestra como se relaciona una variable interns
de 1la MD llamada sindrome con la fase del relo] de datos y la
probabilidad de error al bit en el canal de comunicaciones (pe).
Esta variable interna tiene la frecuencia del reloj de bit, vy se
genera en el decodificador para detectar y correglr errores.

E1l sindrome tiene las sigunientes caracteristicas (Ref.2):

- Es una variable binaria gue se actualiza con la llegada de
cada bit de la cadena compuesta (es decir su reloj es el
de bilt).

~— Se calcula en forma automdtica en l1a misma MD, pues tilene
otra aplicacidn interna en 1la misma MD, ver 1a
Ref. 2.

- E1 sindrome de cada uno de los hits de datos depende
solamente de los errores introducidos por el canal, y en
ausencla de estos es cero.

- Para el dispositive citade el sindrome de nada uno de Jns
bits de verificacidn depende no sbdlo de los ervores sivno
tamblén de los bits de datos y/o verificacidn,

- La probabilidad de que s sea igual a uno duarante la
recepcién de un bit, dado gque se caleula el sindrome con
los bits de datos es:

Por lo tanto es de esperar, que el comportamiento del
sindrome calculado en sincronismo con los datos (sindrome de los
bits de datos) sea diferente del calculado en sincronisme con los
bits de paridad (sindrome de los bits de paridad). En efecto, en
la Ref.2 se demuestra que:

Pr(s=1) = 3%pe (1.1

La probabilidad de que s sea igual a uno durante 1la
recepciodn de un bit dado que se caleula el sindrome en
sincronismo con los bits de paridad es:

Pr(s=1) = 1/2 (1.2)
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Durante la recepclidn de un paguete de datos la evolucidén de
la sehal de sindrome puede interpretarse como un proceso
aleatoric: de tilempo discreto (sucesién de variables aleatorias)
oon espaclo de estados (0,1). A este procesco lo llamaremos Sn.

En la Ref.2 se describe una méguina de ntimero de estados
finito, disehada con el propésito de gue MD alcance el estado de
sincronismo con los bhits de datos, que llamaremos enganchado (E)
y permanezca en &1 durante la recepcién de un paguete. Aqul
definimos una maguina parecida (ver Ref.8), llamada sincronizador
de datos (en adelante MQ). Esta maguina tiene como entrada al
proceso  Hny  QOomo 55lida la variable binaria gue controla la
fase del reloj de datos. A é&sta dltima la llamaremos Y y cada uno
de los dos valores (rl y r2) que puede tomar corresponde a una de
las dos posibles fases del reloj de datos. En la Fig.1.2 se
mestra como se relacionan funcionalmente MD y MQ.

En realidad existe una familia de MQs, cada una de ellas con
un  numero de  estadog distinto. En la fig.1.3 se muestra =l
diagrama de estados, como la maguina de Moore de una M@ genérics
de N estados MQ(N), el cual sirve como desecripecldén de toda 1la
familia. En el diagrama de estados de la Fig.1l.4 se ha supuesto
gque rl es la fase correcta para el reloj de datos.

De las férmulas 1.1 v 1.2 y de las figuras 1.2y 1.3 se
deduce, que. si la fase del reloj de datos es la correcta, MQ
incrementa su cuenta con probabilidad 3kpe, y la decrementa con
probabilidad un medio. Como se prohibe gue MQ disminuya su cuenta
por debajo del estado uno, es.de esperar gque MQ tienda a
permanecer en el estado uno o sus inmediaciones, para el caso
usual de que pe<<l/2.

De igual manera se deduce, que si la fase del relo)j de datos
es la incorrecta, MQ incrementa su cuenta con probablilidad un
medio y la decrementa con probabilidad 3%pe. En esta situcidn es
de esperar si pe<<1/Z; gque MQ aumente en promedio su cuenta. Pero
al 1llegar al estado N/2 (umbral de decisién) se invierte la fase
del reloj de dates y se pasa a un estado similar al uno pues se
supone que la nueva fase es la correcta.

Expongamos ahora otro aspecto del problema que nos ocupa. 51
por ejemplo rZ2 es la fase correcta para un paquete en particular,
no lo serd necesariamente para el préoximo (o mas  generalmente
para otro cualguiera). Es decir que la MQ debe estimar cuél es la
fase a utilizar al comienzo de cada paquete. A tal efecto 1la
informacién util del paguete viene precedida por unos cuantos
bits de sincronismo, de modo que la M@ pueda estimar en ese lapso
la fase del reloj de -datos que mantendré a la MQ en el estado E.

El propsosito de este trabajo es estudiar analiticamente el
 desempefio. de las MQs excitadas por el proceso aleatorio B&n
durante la recepcidn de un paquete; suponiendo que los paguetbes
esté&n compuestos por L+1 bilts de informacién util (bilts de datos -
y bits de verificacidn) precedidos por M-1 bits de sincronismo.
Se utiliza como herramienta analitica la teorlia de las cadenas de
Markov. )

En la seccién 2 3e demuestra que se puede describir la
evolucién de MQ como una cadena de Markov. En la seccidén 3 se
discute un. Indice que califica el desenpeho de las MQ. Los
resultados obtenidos para la maquina de la Ref.2 son presentados
en la secclién 4.
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2. CADENAS DE MARKOV DE LAS MQs.

Dadas las caracteristicas de la familia de mAguinas de
estado finito M@s, abordaremos el estudio del comportamiento de
1as MQs excitadas por el proceso Sp. Para ello en ésta seccldén
definimos el proceso aleatorio que describe la evolucién de 1los
estados de las MQs y demostramos que se trata de una cadena de
Markov.

Definimos un DProceso aleatorio de tiempo discreto:

- ¥Xn, n=1,2,....; €3 un proceso aleatorio (sucesidén  de
variables aleatorias) donde cada X1 es una variable aleatoria
cuyos valores pertenecen al conjunto de estados de MQ. Este
conjunto es X=(x1,x2,....,xN).

Veamos como se relaclona el proceso Xn con el hecho de que
MD se halle enganchada (fase correctadel releod de datos) o no:

- Durante toda la recepcién de un paquete s61lo una de las
dos fases sera la correcta. .

- Al conjunto X=(x1,%2,....,xN) por. comodidad 1o desdoblamds
en (el,e2,....,eN/2) U (d1,42,....,dN/2) = E U D. EE es
el conjunto de todos aquellos estados de M@ que tienen
como salida 1la fase correcta, y D es el conjunto de todos
aquellos estados de MQ que tienen como salida 1la fasze
incorrecta.

- 51 suponemos en lo gque signe que rl es la fase correcta.
Entonces cuando Xn tome valores en E la fase seré: b R §

. cnande Xn tome valores en D la fase serA r2, Qque es8 la
fase incorrecta, y por lo tanto seré& ZIn=D.

Con las definiciones, auposiciones vy asignacién numériéa
secuencial hecha a los estados (ver Fig.1.3) podemos ahora
escribir: ) '

E

(el,e2,..,eN/2) = (x1,x2,...... ,xN/2) (2.1)
D

(d1,d42,..,dN/2) = (xN/2+1,xN/2+2,. .. .. xN) (2.2)
E y D se definen asl sl vy s6lo 31 rl es la mejor respuesta.
En lo que sigue se tomarAan 1as siguientes convenciones:

- E1 signo ” " gignifica interseccién légica:

- 0D = 1 significa que el flanco negativo del reloj de datos
ocurre durante un bit de de datos.

- CD = 0 significa que el flanco negativo del relo] de
datos ocurre durante un bit de paridad

Recordando las caracteristicas del proceso aleatorio Sn
podemos escribir (ver férmulas 1.1 y1.2):

Pr(Sn=1/Xn pertnc E . CDh=1)

p = 3pe S (2.3)

Pr(Sn=1/Xn pertnc D . CD=1) 1/2 (2.4)
Como asi también:
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Pr(Sn=1/Xn pertnc E . CD=0) 1/2 (2.5)

Pr (Sn=1/Xn pertnc D . CD=0) 3pe (2.6)

1"
L)
"

Como lo gque 1interesa es caracterizar el proceso (Xn).
deberiamos conocer 1a distribucidn conjunta de las Xn o lo  aque
equivalente (Ref.b5), para todo n:

Pr(Xn+1=xn+1/Xn=xn,Xn-1=xn—1,Xn—2=xn—2,....,X0=x0) (2.7)

con xi pertncnt a X.

El estado futuro de una midgquina de numero de estados finito
depende Unicamente del estado actual (Xn) V¥ 1a entrada actual
(Sn) (ver fig. 2.1). Como el valor de Sn depende del estado
presente de X y CD (2.3-2.6), es facil demostrar (Ref.8) que:

- Pr(Xn+1=xn+1/Xn=xn,Xn-1=xn—1,Xn—2=xn—2,....,XO:xO):
Pr(Xnt1=xn+1/Xn=xn) (2.

0

Un proceso con la propiedad dada por la férmala 2.8 es2 un
proceso de Markov je tiempo discreto y como tiene un espacio de
estados denumerable es una cadena.

Una cadena de Markov tiene 1la propledad de que, la
probabilidad del comportamiento’futuro de la sucesién dado que el
estado presente es conocido exactamente, €3 independiente del
conocimiento del comportamiento pasado.

A la probalidad de que Xn+1 sea el eatado J, dado que Xn es
el estado 1 o probabilidad de transicién de un PAaso, 1la
denotamos:

n,n+l
Pi,J = Pr (Xn+1=3/Xn=1) (2.9)

Cuando las probabilidades de transicidn de un paso (2.3) =on
independientes de n decimos aue la cadena de Markov es homogénea.
Podemos entonces simplificar la notacién:

n,n+1
Pi,J = Pi.,J ‘ (2.10)

Una cadena de Markov homogénea queda completamente definida
por: ;

- La distribucién de probabilidades iniciales, anue pueds
ponerse en forma de vector. '

- E1 conjunto de probabilidades de transicién de un estado a
otro, para todos los posibles pares de estados, que puede
arreglarse en forma de matriz. Esta matriz es la matriz de
transicién de Markov.

El1 proceso Xn que describe 1a evoluclén de los estados de MQ
resulta ser una cadena finlta de Markov homogénea. A continuacidn
hallaremos la matriz de transicién para una MQ genérica.

S1 seguimos considerando a rl como la fase correcta vy
tenemos presentes las las férmulas 2.3, 2.4, 2.5 y 2.6, podemos
esoribir el sigulente conjunto de relaciones (2.11), con p=3pe;
m=1/2 y q=1-p:
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Si 1 es par,

Para j=i+1:

-S1 1 pertnc a (EE)-eN/2, entonces Pr(Xnt+l=j/Xn=1)=p
-51 1 pertnc a (DD)-dN/2, entonces Pr(Xnt+t1=3/Xn=1i)=m
Para j=i-1: '

-81 1 pertnec a (EE), entonces Pr(Xnti1=j/Xn=1i)=g
-51 i pertnc a (DD), entonces Pr(Xnt+ti=j/¥n=1)=m

51 1 es impar,

Para j=1i+1:

-51 1 pertnc a (EE)-el, entonces Pr(Xnti=j/Xn=1i)=m

-51 i1 pertnc a (DD)-41, entonces Pr(Xnti=j/¥n=1)=g

Para j=i-1:

-81 i pertnc a (EE)-el, entonces Pr(Xn+1=3/Xn=1)=m

-51 i1 pertnc a (DD)-dl, entonces Pr(Xn+1=j/Xn=1i)=p
Adenss:

Pr (Xn+l=e2/X¥n=el)=1
Pr (Xn+1=d42/Xn=d1)=1
Pr (¥n+1=42/Xn=eN/2)=p
Pr (Xnt+1=e2/Xn=dN/2)=mn
S1 tenemos presentes las férmulas 2.1 y 2.2
E = (el,e2,..,eN/2) = (x1,x2,...... ,xN/2)

D

(d1,42,..,dN/2) = (x(N/2+1),x(N/2+2),..... xN)

se pueds ver fAcilmente que 1a matriz de Markov correspondiente &
una M@ genérica, de N estados, con probabilidad de error de un
bit pe, es (2.12):

{1 2 3 4 . . . Nsp2 . . . . . . . N
1 {0 1 0 0 # . !
2 ''q 0 p O # . !
3 t 0 m 0 m . # . !
. # . .
#
#
. R - S .
. ! ..om 0 m#0 0O 0 . |
P(N,p)= N/2 | .. 0 qQq O#p O O . !
VR OB OB B 8 B ¥ B BE ¥ o8 B ¥ # ¥ # |
! . 0 0 Oo#0 1 0 . !
1 . 0 0 0O#¥m O m . !
. # .
#
# .
. # . .
H # . m 0 m 0]
. . # . N » 0 q !
N ! 'm # . 0 0 m 0}
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Otra forma de representar las probabilidades de transicién
consiste en construir el diagrama de estados ¥ transiciones de la
cadena. En la .figura 2.2 ge ve el diagrama de  estados vy
transiciones de la cadena de Markov que representa a MQ(12). Los
nodos del dlagrama representan los estados y los arcos dirigidos
1as probabilidades de transicién de un estado a otro. Si bien las
méquinas de numero de estados finito también admiten una
representacién de diagramas de estados ¥ transiciones, ambas
representaciones no deben confundirse; ni tampoco pensarge que
una representacidén se infiere directamente de la otra.

Por simple inspeccidn (Refs.3 y 4) se pueden Ver algunas
carscteristicas de las cadenas de Markov de las M@s. En la Ref.B
se arriba a la conclusidn que 1as cadenas Xns que describen la
sncesidén de los estados de 1as M@s, son irreducibles, periddicas
de periodo dos, V¥ recurrentes.

3. INDICE DE DESEMPENO PARA LAS MQs

Con el objeto de evaluar el desempefio de las MNQ debemos
definir una funcién de costo o indice que permitan juzgar 3su
comportamiento. i

A primera vista parece Qque “un buen objetivo de
funcionamiento, para cada una de las reallzaciones, &3 que la
cantidad de bits recibidos con la MQ enganchada sea maximo, para
lo cual debe darse que la MQ permanezca enganchada (estado E) la
mayor cantidad de tiempo posible (no olvidemos que la mninima
unidad de tiempo es el tiempo de duracién de un bit).

si bien 1la proporcidn de tiempo en gque .la maguina esti
enganchada puede Ser un indice adecuado para comparar el
desempefio de distintas MQs; su bondad o utilidad dependera del
contexto en gque sean utilizadas.

No debemos olvidar que estamos 1nteresados en recibir
paquetes de informacioén (conjuntos de bits en secuencia y no bits
individuales); por lo tanto

La MQ debe permanecer en el estado B

durante toda la recepcién (todos los (3. 1)
bits) de informacién del paquete para

que sea conslderado aceptable.

En consecuencia definimos los eventos (disjuntos N4
complementarios) PE y PD:

PE: El procesamiento de cada uno ios bits de informacidn
del paquete se hace con la MQ enganchada.

PD: El1 procesamiento de al menos uno de los bits de informacidn
(uno o mas bits de informacidén) del pagquete se hace con 1la
MQ desenganchada.

Claramente PE y PD son mutuamente exclusivos y su unidn es
el evento cierto; por lo tanto:

Pr (PE) = 1- Pr(PD) (3.2)
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Dado que para considerar aceptable un paguete debemos
recibir todo el paquete engachando, concluimos FPr (PE) es mejor
gue la proporcién de tiempo que MQ ests enganchada como indice de
desempeho.

A continuacisén calcularemos Pr(Pé) valiéndonos del hecho gque
el comportamiento de MQ puede ser descripto por la cadena de
Markov Xn.

Precisando un poco mas la sentencia 3.1 la MQ debe:

- Estar en E durante la recepcidn del primer bit de informacidn
del paquete. .

- Permanecer en B durante todo el tiempo que demora la recepcidn
de cada uno de los restantes bits de informacidn del paguete.

Es conveniente hacer la precisién anterior sl suponemos que
la recepcién de paquetes debe reallzarse en forma aperiddica. Mas
atin s1 se plerde el sincronismo durante el tlempo en que no  se
reciben pagquetes.

Habitualmente 1los paguetes de comunicaciones tienen un
"encabezamliento” en su comienzo, parte del cual estd destinado a
lograr sincronizacién., A continuacién de dicho encabezamiento se
transmiten los Dbits de informacién. Por lo tante la M@ debe
arribar al estado E antes de que finalice la parte de
sincronizacién del encabezamiento de cada paquete.

Podemos considerar al paguete como dividide en (M-1) bits
DATA sincronizacién y los restantes (L+1) Dbits como de
informacidn. Entonces la probabilidad de que la MQ e=sté
desenganchada en al menos un bit de informacidén estd dada por:

Pr (PD) Pr (PD. (XM=E)) + Pr(PD. (XM=D)) =

Pr (PD. (XM=E)) + Pr(PD/XM=D) % Pr(XM=D) =
Pr (PD. (XM=E)) + Pr(XM=D) = (3.3)

pues por definlecién Pr(PD/XM=0)=1. Con (3.2) se tiene:
Pr(PD) = Pr(PD.XM=E) + (1 - Pr(XM=E)) (3.4)

En la Ref.B se calculan Pr(PD.XM=E) vy Pr (XM=E). A
continuacién transcribimos las ecuaciones finales:

Pr (FD. XM=E) = (3.56)
M -1 L
[p0.p1,..08] P [1(e1), 1(e2),..] (B(E,E)-I) (P (E,E)-I) P(E,D) 1
y

M
Pr(XM=E) = [p0,p1,..PN] P 1(E) (3.6)

De las ecuaciones (3.5) y (3.6) obtenemos una expresién para
Fr(FE):
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Pr(PE) = (3.7)

M
pO,pl,..pN P
E )

-1 L
1@ -[ien, 1e2),.] EED-D (¥ (E,E)-1) P(E,D) 1)

donde:

el Estado enganchado numero i.

di Estado desenganchado numero 1.
E Unién de todos los el.

D Unién de todos los di.

[pO,pl,..pN] Vector fila de distribucisén de probabilidades
) iniciales. Expresa 1a probabilidad de estar en el
eatado 1 al comlenzo del primer bit de gincronisme
de un paguete. Como no hay motivo para favorecer
un estado de 1la HMQ sobre otro, suponemns
1a situacidén més deafavorable (en el sentido de

maxima entropia) que es la distribucidn uniforme.

1(x) Vector columna de.dimensién Nx1, con todos cercs
excepto un uno éen la posicién (X).

1 Vector columna de todos unos, de dimensién N/2x1.

P Matriz de Markov de 1a maquina de estados del
sincronizador

A fin de simplificar ios célculos y 1la notaclén se  ha
dividido a P en cuatro submatrices:

P(E,E) P(E,D)
F(D,E) P(D,D)

Y
: 1]

4. RESULTADOS NUMERICOS

En 1a férmula 3.7 pueden distinguirse los siguientes
parédmetros:

N, numero de estados de 1la MQ.

pe, probabilidad de error al bit en el canal. de comunicaciones
M-1, numero de bits de sincronismo del paguete.

L+1, numero de bits de informacién del paquete.

aoge

En 1la grafica 1 se muestran los resultados de la evaluacidn
de la férmula 3.7 para:

a. N variando entre 4 ¥y 32 estados;
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-6 -1
pe variando entre 10 y 10 ;
M-1 igual a 100 bits;

L+1 igual a 1000 bits;

a0

o sea que la grafica 1 muestra Pr(PD) en funcién de pe, con N
como pardmetro, y My L fijos. Si bien el indice de desempeno
Pr(PE) debe estar mads cerca & a uno cuanto mejor sea el
comportamiento de la MQ, de (3.2) se ve es lo mismo que Pr(FD)
sea lo m4s pequetic posible. Analizamos Pr(PD) para facilitar 1la
visualizacidén de los resultados.

En la grafica 1-se ve que Pr(PD) crece en funcidén de bpe
para todos 1los valores de N. Esto significa que el indice de
desempefo baja a medida que la probabilidad de error aumenta.

Para un valor dado de pe y para los valores bajos de N, se
ve que el desempefo mejora al aumentar en nimero de estados del
sincronizador. Sin embargo para igual pe y valores mayores de N
el desempeho desmejora. Esta situacién es mds evidente para
valores bajos de la probabilidad de error. ’

Se observa gue para una clerta “callidad” del canal de
comunicaciones, es decir un valor fijo de pe, el desempeho
pregsenta un O6ptimo con relacidén al nimero de estados de la
méquina MQ. Esto puede visualizarse claramente en la grafica 2.

Por lo tanto para cada aplicacién especifica (tipo de canal
de comunicaciones) del sincronizador donde se prevea una franja
de valores de pe, exlistird una franja de valores de N que
obtienen los mejores desempehios.

Este comportamlento se expllca del siguiente modo. Un N
slevado favorece el comportamiento en estado E, adauirido durante
la sincronizacidén, a lo largo de la parte de Iinformacidén. Sin
embargo 31 N es demasiado elevado el sincronizador se hace lento
¥ no alcanzard el tramo de sincronizacién para alcamzar los
estados de enganche.

La ventaja de usar N elevado radica en su robustez, o sea el
poder desempeharse muy blen para valores muy distintos de 1a
probabllidad de error de bit (danales muy variables), al precio
de tener que slargar el tramo de sincronizacién del paquete.

5. CONCLUS IONES

Se ha estudiado un tipo de sincronizadores de datos para
cb6digos convolucionales fadcllmenente implementables como mAgquinas
de nimero de estados finito.

Se demostréd que la secuencia de estados del sincronizador
constitulia una cadena de Markov, y este conocimiento sirvis de
base para el andlisis del comportamiento de estos sincronizadores
en funcidén del nro de estados.

Del andlisis de los resultades numéricos se concluye que, =i
ge conoce el valor maximo de la probabilidad de error al bit en
sl canal, existe un valor 6ptimo para el nimero de estados del
sincronizador.
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Utilizando la teoria de las cadenas de Markov pueden
astudiarse otros tipos de sincronlzadores con distinta estructura
de la méquina de estados.
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