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Problemas del Tema 1

Introduccion

P1. ;Qué es el punto de acceso al servicio (SAP)?

Solucién:
Es un identificador usado por la capa de Transporte para distinguir entre diferentes aplicaciones
que comparte un mismo enlace para la transmision de datos.

P2. (Cual es la finalidad de un MODEM? ;Cuando es necesario?

Solucién:

Un modem tiene la finalidad de adaptar las sefiales digitales de transmision que generan los
computadores al transmitir datos a sefiales analdgicas para poder ser transmitidas de forma
adecuada por un medio analdgico a grandes distancias.

Es necesario cuando se desea transmitir datos a largas distancias sobre medios analogicos:
Cables de larga distancia, ondas de radio, teléfono, etc.

P3. ;Cémo se encapsulan las PDU (Protocol Data Unit)?
Solucién:

La capa de aplicacion trocea los datos a enviar y cada capa siguiente presente en la arquitectura
de comunicaciones hasta el nivel fisico afiade una informacion a los datos para poder procesarla.
De esta forma cada capa dialoga de igual a igual con la correspondiente capa del otro equipo a
través de esta informacion adicional. Los datos asi empaquetados se denominan datagramas,
paquetes, tramas o bits dependiendo del nivel de la capa que lo procese.

P4. ;Cudl es el 6rgano de normalizacion de telecomunicaciones en el mundo? ;Cual es su
finalidad?

Solucién:

Es el UIT-T, Union Internacional de Telecomunicaciones. Realiza normas para poner de
acuerdo a fabricantes y usuarios y asegura la interoperatividad de los equipos de diferentes
fabricantes.
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Problemas del Tema 2
Interfaz Eléctrica y transmisién de datos

P1. Se desea transmitir la sefial ‘110110110...° a través de un cable coaxial, con un ancho de
banda de 3000 Hz, utilizando codificacién Manchester con voltaje £V ;Cuanto tardaremos en
transmitir un fichero de 1 Mbyte, suponiendo que el cable esta dedicado exclusivamente a esta
transmision, que la transmision se efectia a la maxima velocidad posible, y que para una
correcta identificacion de la informacion el receptor necesita obtener una sefial con 10
armonicos?

Determinar ademas los términos Ay, A, y B, de la serie de Fourier de la sefial anterior en
funcion de £V y T (periodo de la sefial).

Solucién:
v
La frecuencia fundamental es f =— Hz y, con un canal de 3000 Hz, para que pasen 10

10v

x

armonicos tendremos que <3000, es decir v, =900 bps como maximo y con un fichero

de 1 Mbyte (8 x 2% bits), el tiempo de transferencia sera 9320,6 segundos.
4,=0

A

n

r (sin(0) —2sin(27 1/6) + 2sin(27 n/3) - 2sin(z n) + 2sin(107 n/6) —sin(27z n))

n

B, =idem, con cos en lugar de sin y signos invertidos.

P2. Tenemos una conexion punto a punto entre dos routers basada en 10Base2 con cable
coaxial. El cable coaxial tiene una pérdidas de 0.5 dB por 100 metros a 10MHz, el enlace tiene
una distancia de 1300m. Calcular el valor de la sefial recibida en dBm teniendo en cuenta las
pérdidas que introduce el cable en la sefial si tenemos una sefial de salida de 10dBm.

Solucién:

Como la sefial a transmitir tiene un ancho de banda en el caso de sefializacion ethernet de menos

1300

de 10MHz, el cable introduce unas pérdidas de 0 ‘0.5=6.5dB . Por tanto la sefial en el

extremo final del cable sera: 10dBm-6.5dB=3.5dBm

P3. Calcular la ganancia del amplificador analoégico CATV (television por cable) no
regenerador (no realiza regeneracion de sefal digital) necesario para amplificar la sefial en
banda ancha transmitida por un cable coaxial que ocupa un ancho de banda de 6MHz. La senal
llega con una relacion S/N de 80dB a la entrada del amplificador y a su salida tiene que
atravesar un cable de 2000 m de longitud con una atenuacion de 1 dB por 100m a la frecuencia
de trabajo, para llegar con la misma relacion S/N al receptor.

(Seria esto posible si la maxima sefial que puedo transmitir por el cable es de 2 dBm sin
problemas de distorsion?

( Cuantos vatios podria medir a la salida del amplificador? Suponer solo ruido térmico a 25°C.

Solucidn:
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El nivel de ruido a 25°C es de N =10log(kTW) =10log(1.38:107>*-290-6 MHz) = —1364dB.
La potencia de la sefial a la entrada del amplificador es de: P, = —136+80 = -56dBm

La atenuacion del cable es de 20 dB, o sea, al receptor llegan -76 dBm, habra que amplificar lo
mismo que pierde el cable, o sea 20dB. La sefial por tanto valdra -36dBm a la salida del

amplificador, o sea P, = -36dBm => P, = 1003610) = 0,25mw .
Esta potencia es infima comparada con la limite del cable que es de
P.=2dBm=> P.=10%""" =158 .

P4. Calcular la relacion S/N a la entrada del receptor de datos de banda ancha del ejercicio
anterior si la sefial no se amplifica y pasa por la misma longitud del cable.

Solucion:

En este caso la sefal a la entrada del receptor tendra un valor de: -56 — 20 = -76 dBm, el nivel
de ruido sera el mismo, el de -136 dB y la relacion S/N sera de 60dB, suficiente sin embargo
para algunos sistemas de comunicacion.

P5. Tenemos un canal telefonico de ancho de banda de 3400 Hz por el que transmitimos datos
usando FSK. Calcular la capacidad del canal si la relacion S/N en el receptor es de 20 dB.

Solucién:
La ecuacion es independiente del método escogido para la codificacion del mensaje y supone un
limite superior de tasa de transmision:

C =Wlog,(1+S/N) =3400-log,(1+20) = 3400-(In21/In2) = 14933 bps

P6. Para transmitir datos por un canal de 3400 Hz de ancho de banda se emplea modulacion
PSK segtin el diagrama adjunto. Calcula la capacidad del canal.

Solucién:
La capacidad del canal en caso de ausencia de ruido sera:

C =2W log, M =2-3400log, 8 = 20400 bps

P7. Teniendo en cuenta que la voz humana tiene un rango de frecuencias entre 0 y 3400 Hz, y
que ésta se codifica y envia usando modulacion delta por un enlace digital T1 de capacidad
1,544 Mbps, ;cuantas conversaciones pueden transmitirse simultaneamente por este enlace?

Solucién:

Segun el teorema del muestreo, para capturar toda la informacidén de una sefial de frecuencia
maxima H, es necesario tomar 2H muestras por segundo, Asi, si consideramos unicamente los
3400 Hz de la voz, sin bandas de salvaguarda para evitar interferencias entre canales de voz
adyacentes, tendremos que tomar 3400 x 2 = 6800 muestras por segundo. Con codificacion
delta se necesita un bit por muestra, lo cual supone la necesidad de transmitir 6800 bps por cada
canal de voz. Finalmente, puesto que el canal fisico por el cual queremos transmitir tiene una
capacidad de 1,544 Mbps, dividiendo obtenemos que es posible transmitir, aproximadamente,
227 senales de voz, o 227/2 conversaciones, si consideramos que la transmision debe ser
bidireccional.
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P8. Se transmite a 300 Mbps la secuencia ‘010010010...” a través de un par trenzado utilizando
codificacion bipolar AMI con +5V. Si el par trenzado tiene un ancho de banda efectivo de
1MHz, ;cuantos armonicos llegan al receptor?

Solucién:
En una codificacion bipolar AMI (0V para el 0 y +5V para el 1, alternativamente), la secuencia
en cuestion se repite cada 6 bits. Puesto que la velocidad de transmision es de 300 Mbps

tendremos una frecuencia de la sefial £ =300x10° / 6 =50 MHz , que es también la frecuencia

del primer armonico. Es decir, que con un ancho de banda efectivo de 1 MHz no pasara ningin
armonico de la sefial.

P9. Si utilizamos un generador de sefiales para obtener una sefial cuadrada de 15 MHz y 4
voltios pico a pico, transmitida a través de un cable coaxial y observada mediante osciloscopio.

a) Representa graficamente la sefial observada, indicando claramente en el dibujo su
amplitud y periodo, y las posibles distorsiones apreciadas debidas al ancho de banda
limitado del canal (15-30MHz).

b) ¢Qué ocurriria si cortocircuitaramos el terminador del cable y mediamos la sefial muy
cerca del punto del cortocircuito?

¢) ¢(Qué ocurriria si desconectabamos el terminador del cable y mediamos la sefial muy
cerca del punto de desconexion?

d) /Se habria observado el mismo resultado en el apartado anterior de haber realizado la
medida mas lejos del punto de desconexion? ;Por qué?

Solucién:

a) La sefial que observamos sera puramente senoidal pues s6lo pasara un armonico, con
amplitud de 4 voltios y frecuencia de 15MHz.

b) La senal rebota en contratase anulandose en el punto de medida (solo se pueden apreciar
ruidos).

c) La sefial rebota en fase, doblando su amplitud.

d) Podiamos observar desde una sefial anulada a una que doblaba su amplitud dependiendo
de la frecuencia y distancia del punto de medida al punto de la discontinuidad en el
canal.

P10. Disponemos de una animacion que consta de imagenes compuestas, cada una de ellas, por
480 x 500 pixeles donde cada pixel puede tomar 1 de entre 32 valores de color diferentes. Si se
desea transmitir la animacion a razoén de 30 imagenes por segundo a través de un enlace,

a) cual debe ser la capacidad (en bits por segundo) de este enlace?

b) En ausencia de errores, ;cual debe ser el ancho de banda (en Hz) del canal si utilizamos
8 niveles de sefializacion diferentes para transmitir los datos?

¢) Si suponemos que hay errores, con una relacion senal-ruido de 15 dB, ;cual debe ser el
ancho de banda (en Hz) del canal si utilizamos QPSK para transmitir los datos?

Solucién:
a) La tasa de datos que necesitamos enviar es de 30 imagenes/seg x 480 x 500
pixels/imagen x 5 bits/pixel (32 colores que se codifican usando 5 bits) = 36 Mbps.

b) Utilizando la formula de Nyquist:
C=2Hlog,V bits/seg

tenemos que H = C/2log,V =6 MHz.
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¢) Utilizando en este caso la formula de Shanon
C = Hlog, (l + SNR) bits/seg

tenemos que H =C/ 10g2(1+SNR)= 9 MHz. La tasa en este caso es independiente del
tipo de codificacion utilizada (QPSK).

P11. Representar graficamente la sefial observada en el osciloscopio al emplear modulacion AM
con una moduladora sinusoidal de frecuencia f,,=10 Hz y una portadora también sinusoidal de
frecuencia f;=1KHz. Indica claramente en el dibujo los periodos de las sefiales modulada,
moduladora y portadora. ;Qué ocurriria si f, > f,?

Solucion:

La forma la hemos visto en clase de teoria.

Los periodos de las sefiales modulada, moduladora y portadora son: 1/f,, 1/f, y U/f,
respectivamente.

Si f;, > f, no podria transmitirse la sefial.

P12. Comenta la transmision en banda ancha.

Solucién:

La transmision en banda ancha es una transmision analdgica frente a la transmisiéon en banda
base que es digital principalmente. Esto quiere decir que en banda ancha tenemos la necesidad
de modular la sefial digital a transmitir empleando distintas sefiales portadoras. Tenemos la
posibilidad de compartir el mismo medio fisico con varios canales.

En banda ancha la sefial es unidireccional y necesitamos de un circuito para la transmision y
otro en sentido contrario para la recepcion.

Las ventajas de la banda ancha es que tiene un alcance de hasta decenas de kilémetros, a
diferencia de la banda base, una gran velocidad de transferencia, se puede emplear sobre redes
de distribucion de television por cable (CATV) y resulta facil la configuracion. También
tenemos la posibilidad de enviar voz, datos y video sobre el mismo elemento fisico.

Las desventajas de la banda ancha se encuentran los retrasos de propagacion y la complejidad
de la instalacion y mantenimiento, asi como el coste afiadido de la utilizacién de un modem.
P13. ;Cual es el principal parametro del canal que influye en la velocidad de transmision? ;Qué
fenémeno fisico limita la velocidad de transmision?

Solucién:

El ancho de banda del medio. La velocidad de transmision estd limitada a causa de la
interferencia intersimbolos.

P14. ;Cual es el principal parametro del canal que influye en la probabilidad de error en un bit?

Solucién:
La relacion entre la sefial emitida y el ruido presente en el canal (S/N).
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P15. ;Cual es el principal problema de la fibra 6ptica en el aspecto técnico (no econémico)?
(Y cudl es el principal inconveniente técnico de los enlaces por satélite?

Solucién:
Los empalmes entre segmentos son dificiles de hacer y provocan pérdidas en la sefial mucho
mas importantes que las debidas a la simple atenuacion del medio.

El tiempo de propagacion es mucho mayor que el de cualquier enlace terrestre y provoca
problemas en aplicaciones que requieren una respuesta rapida.

P16. ;Por qué el nivel de enlace transmite tramas de control del protocolo cada cierto tiempo
cuando no hay datos para transmitir?

Solucién:
Para mantener informado al equipo en el otro extremo del enlace que el enlace sigue
funcionando y de que la conexion logica sigue activa.

P17.  a) Enuna transmision sincrona, ;como se consigue el sincronismo al caracter?
b) (Y en una transmision asincrona?

Solucion:

a) El sincronismo se hace a nivel de bloques con los bits de control. Los caracteres se
distinguen dentro del bloque de bits por su posicion relativa respecto al inicio.

b) Cada caracter lleva un bit de comienzo que marca con una transicion el inicio de la
transmision del caracter.

P18. De qué sistema de modulacién analdgica de sefiales digitales estamos hablando cuando
utilizamos para la transmision:

a) Para el “0” Asin(27 ft) y parael “1” — Asin(27 ft).
b) Para el “0” Asin(27 ft) y parael “1” Bsin(27 f't).
c) Para el “0” Asin(27 f,t) y parael “17 Asin(2z f, 1).

Solucion:
a) PSK
b) ASK
c¢) FSK

P19. Necesitamos un modem telefonico que soporte la modalidad de funcionamiento
Bidireccional Full Duplex (FDX) sobre un solo medio de transmision. ;Qué modo de
transmision usuarias: banda base o banda ancha? ;Por qué?

Solucién:
Banda Ancha, porque es necesario multiplexar en frecuencia el canal para transmitir
simultaneamente en ambos sentidos.

P20. Tenemos una linea destinada a la transmision de datos binarios entre dos terminales que
usa un cable coaxial. Los dos DCEs se comunican usando una codificacion digital
(Manchester). Como la linea es bastante larga, debido a la atenuacion se hace imposible que la
seflal emitida por el DCE emisor llegue al otro extremo sin la ayuda de algun dispositivo
intermedio, como un amplificador o un regenerador digital.

a) ;Cual de los dos dispositivos elegirias? ;Por qué?
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b) (Y si se usara una modulacion analogica (ASK) en lugar de una codificacion digital?
(Cual elegirias en este caso? ;Por qué?

Solucién:
a) El regenerador digital, porque vuelve a emitir una sefial idéntica a la orginal
independientemente del estado en que llegd la sefial recibida.
b) También un regenerador digital, porque los datos son digitales, puedo emitir de nuevo
una seial idéntica a la original porque conozco los niveles originales de amplitud de
esta modulacion.

Problemas del Tema 3
Protocolos de Control de enlace de datos

P1. En una red con un nivel de utilizacion bajo, que protocolo de asignacion de canal tiene mas
eficiencia, CSMA o paso de testigo. Justifica la respuesta.

Solucién:

CSMA tiene mas rendimiento que paso de testigo. El orden queda claro al llevar a su extremo
maximo la consideracion de que la carga es baja; por ejemplo, si consideramos que en un
instante determinado s6lo un usuario esta intentando transmitir.

P2. Considera el protocolo de control de enlace de datos basado en ventana deslizante o
corrediza, con ventana de transmision multiple y ventana de recepcion de 1 bit jes posible la
situacion mostrada en la siguiente figura? En caso afirmativo, ilustra tu respuesta mediante un
ejemplo de los eventos que han llevado a tal situacion; en caso negativo, justifica tu respuesta.

Ventana de transmision Ventana de recepcion
Estacion A Estacion B

= )
/Ny,

No es posible. Seglin A la trama 0 ha sido enviada y reconocida por B. Pero segin B esa trama
todavia no ha llegado asi que no es posible que B haya enviado a A el correspondiente
reconocimiento.

P3. Describe el funcionamiento del rellenado de bits como método de delimitacion de tramas.
Usa como ejemplo para ilustrar tu respuesta una secuencia de datos a transmitir entre emisor y
receptor compuesta por ‘0100011111110000001°. ;Es este el método escogido en Ethernet?

Solucién:

El rellenado de bits funciona como un método para delimitar una trama mediante un patrén de 8
bits, habitualmente ‘01111110°, que se inserta en el inicio y en el fin de los datos, en éstos, cada
vez que aparece la secuencia ‘011111°, el emisor inserta un ‘0’ a continuacion. En el receptor, si
se encuentra una secuencia como ‘0111110°, el ultimo ‘0’ se elimina pues no forma parte de los
datos. En cambio, si se encuentra la secuencia ‘0111111°, seguro que a continuacién viene un
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‘0’ y es el fin de la trama. La secuencia ejemplo del enunciado se enviaria como: ‘01111110
0100011111 0 110000001 01111110°.

En Ethernet se usa un método diferente, con un patréon de 8 bytes (los 7 primeros como
‘10101010 y el ultimo como 10101011) para marcar el inicio de trama. El fin de trama se
detecta cuando el cable pasa a estar inactivo (no hay campo de longitud de trama en Ethernet; si
lo hay, en cambio, en IEEE 802.3).

P4. Considera el protocolo de control de enlace con ventana de transmision y ventana de
recepcion multiples (protocolo de repeticion selectiva). Suponiendo que se parte de la situacion
habitual inicial de las ventanas en las estaciones A y B, ;es posible llegar a la siguiente
situacion de las ventanas de la estacion A? En caso afirmativo ilustra tu respuesta mediante un

ejemplo o, en caso negativo, justifica tu respuesta.

Ventana de transmision Ventana de recepcion
Estacion A Estacion A

7 | o \ / E \
< \".
6 S [ 6 1o
FA— — .

z 32 / &;\ 4 3/2}’

Nota: los niimeros de secuencia sombreados corresponden a tramas recibidas por no pasadas al
nivel de red.

Solucién:
Es completamente logica la situacion mostrada en la figura y corresponderia a una evolucion
normal de las ventanas en las que la estacion A ha enviado las tramas 0, 1, ..., hasta la 4 pero

solo ha recibido reconocimiento hasta el momento para las dos primeras. Ademas, la ventana de
recepcion de esta estacion indica que B ha enviado las mismas tramas, que la 0 ha llegado y se
ha pasado al nivel superior, que la 2 y la 4 han llegado pero estan en esperay que la 1 y la 3 se
han perdido.

P5. En una red con carga alta, ordena de mayor a menor eficiencia los siguientes mecanismos de
control de enlace: Aloha, CSMA y CSMA/CD.

Solucién:

Podemos ordenar los tres mecanismos en funcion de la probabilidad de colision pues, cuanto
mayor sea esta probabilidad, menor sera la eficiencia del mecanismo. En nuestro caso, la
ordenacion es CSMA/CD, CSMA y Aloha.

P6. Sobre una linea telefonica se utiliza un protocolo de control del enlace basado en parada y
espera para transmitir tramas PPP de entre 0 y 4000 bytes de un emisor a un receptor separados
por 80 Km.

- ¢Cual es el maximo grado de utilizacion del canal?

- (Cuanto tiempo tardaremos en transmitir un fichero de 100 Mbytes?

- (Cual es el maximo grado de utilizacion del canal si la probabilidad de error por bit
transmitido es del 0,0005% y se supone que las tramas de reconocimiento no pueden
verse afectadas por estos errores?

Solucién:
En un protocolo de parada y espera por cada trama que se envia se espera un reconocimiento en
el emisor. Supondremos, mientras no se afirme lo contrario, que no hay errores en la
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transmision. El maximo grado de utilizacion se dard para las tramas de mayor tamafio (4000
bytes) pues en tal caso minimizaremos el sobrecoste debido a las tramas de reconocimiento y a
la velocidad de propagacion (tiempo durante el cual el canal no se esta utilizando para enviar
verdadera informacion).

Recordemos que el grado de utilizacion de un canal viene dado por:

1

29

(2t )

prop

donde Ty es el tiempo que cuesta introducir los bits de la trama en el canal (4000 X 8/vi), Tprop
es el tiempo de propagacién de la sefial (80 x 1000/(2 x 10*) = 0,4 mseg) y hemos considerado
el tamafio de la trama de reconocimiento y los tiempos de procesamiento en emisor y receptor
como desprecibles. Sustituyendo en la formula anterior obtenemos la respuesta a la primera
pregunta.

Un fichero de 100x220x8 bits necesitara 262144 tramas de 4000 bytes para su transmision.

Cada una de estas tramas necesita 7, +27,, para transmitirse, obteniéndose de este modo el

tiempo total necesario para enviar las tramas, que éstas se propaguen al receptor, y que los
correspondientes reconocimientos hayan vuelto.

Los errores disminuyen el grado de utilizacion del canal, pues parte de la informacion enviada
llega al receptor dafiada. (Usar un temporizador en este caso reduciria atin mas la utilizacion del
canal). Supondremos asimismo tramas de 4000 bytes. (En realidad, el tamafio de la trama
también juega un papel fundamental: Cuanto mayor es la trama, mayor es la probabilidad de
error, y por tanto, su retransmision supone una mayor pérdida. Por otro lado, tramas muy
pequefias suponen un sobrecoste por los reconocimientos generados. Si quisiéramos responder a
la pregunta con total precision deberiamos plantearnos la respuesta a un problema de
optimizacion.)

Con tramas de 4000 bytes, la probabilidad de error en la trama es de 4000 x 8 x 0,0005 = 16%.
Es decir, en una consideracion muy simplista, de cada 100 tramas enviadas, 16 contienen un
error, por lo que deben ser reenviadas. Si el canal sin errores tenia un grado de utilizacion
maximo de U, cuando aparecen los errores, el 16% de este tiempo se pierde, por lo que la
utilizacion desciende hasta U x (1-0,16).

P7. Dos estaciones A y B, unidas por dos fibras opticas (velocidad de propagacion de 3 x 108
m/seg), distan entre si 600 metros. La transmision de datos se realiza en un tnico sentido, de A
a B, a una velocidad de 10 Mbps. Suponiendo que utilizamos el protocolo de ventana deslizante,
con dos bits para los numeros de secuencia, para la transmision de tramas de datos de A a B de
100 bytes por una de las fibras, que la otra fibra se utiliza para devolver los reconocimientos de
B a A de tamafio despreciable, y en ausencia de errores, /cudl es el grado de utilizacion de la
fibra que se usa para transmitir datos de A a B durante los primeros 250 useg?

Solucién:

En las condiciones descritas, la primera trama es inyectada completamente en el canal en 80
useg y, al cabo de otros 2 useg, el Gltimo bit de esta trama ha llegado a su destino; antes de que
A introduzca completamente la segunda trama (y no necesita esperar puesto que se trata del
protocolo de ventana deslizante), el reconocimiento de la primera trama ya ha vuelto a A. Este
suceso se repite para el reconocimiento de esta segunda trama y el envio de la tercera y asi
sucesivamente. Asi pues, el canal siempre estd utilizandose para enviar tramas, por lo que la
utilizacion durante los primeros 250 pseg es del 100%.
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P8. Responde a las siguientes preguntas sobre protocolos de enlace:

a)

b)

¢)

(Bajo qué condiciones la eficiencia del protocolo bidireccional con ventana deslizante
de 1 bit (VD1) se aproxima a la del protocolo bidireccional con ventana deslizante de
mas de un bit y reenvio (VDR) en un enlace punto a punto?

(Bajo qué condiciones puede ser mas interesante utilizar el protocolo VDI en lugar del
protocolo VDR en un canal compartido por gran nimero de estaciones?

(Bajo qué condiciones puede presentar mayor eficiencia el protocolo VDR sobre el
bidireccional con ventana deslizante de mas de un bit y retransmision selectiva (VDS)?

Solucidn:

a)

b)

En una situacion en la que emisor y receptor estan separados por una distancia tal que
los reconocimientos de trama vuelven al origen antes de que se haya transferido
completamente la trama, el protocolo VDR no tiene ninguna ventaja sobre el VDI.

Si los errores son frecuentes, la llegada en desorden de tramas a su destino provoca que
éstas no se acepten en el protocolo VDR y su obligada retransmision que supone un
desperdicio de la capacidad del canal.

A igualdad de rangos de numeros de secuencia, la ventana de transmision del protocolo
VDR es mayor que la del protocolo VDS (recordar que no se podia utilizar toda) por lo
que, en ausencia de errores, este protocolo puede resultar mas eficiente para una
combinacion de tamafio de trama y distancia adecuadas.

P9. En un escenario de transmisiones usando el protocolo de ventana deslizante con reenvio,
con numeros de secuencia de 0 a 4, se produce lo siguiente (ns: nimero de secuencia, ack: trama
recibida y confirmada):

Trama Sentido Control Suceso
0 =» ns=0 ack=3
1 <€ ns=4 ack=4
2 =» ns=1 ack=3 se pierde
3 = ns=2 ack=3
4 = ns=3 ack=3
5 1llega trama ns=4 ack=4
6 llega trama ns=0 ack=3
7 = ns=4 ack=3 se pierde

[ee]

llega trama ns=2 ack=3
€ ns=0 ack=0

O

10 llega trama ns=0 ack=0
11 = ns=5 ack=0

Detecta dos situaciones en las que el protocolo no ha actuado correctamente.

Solucién:

En la trama 7 se deberia reconocer la trama 4 y no la 3.

En la trama 11 el proceso de la izquierda excede el tamafio maximo de su ventana de
transmision.
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P10. En un escenario de transmisiones usando el protocolo de ventana deslizante con reenvio,
con numeros de secuencia de 0 a 4, se produce lo siguiente (ns: nimero de secuencia, ack: trama
recibida y confirmada). Todas las tramas enviadas llegan inmediatamente a su destino excepto
las que se pierden.

Trama Sentido Control Suceso
0 =» ns= ack=
1 € ns=2 ack=3
2 = ns= ack=
3 =» ns= ack=
4 € ns= ack=

5 = ,ack=4
6 € RR,ack= ,P

7 =» RR,ack= ,F
8 € ns= ack=
9 € ns= ack= se pierde
10 € RR,ack= ,P

11 = RR,ack= ,F
12 <€ ns= ack=

Completa los nimeros que faltan para un funcionamiento correcto del protocolo.

Solucién:

0 =» ns=3 ack=2

1 <€ ns=2 ack=3
2 =» ns=4 ack=3
= ns=0 ack=3

4 4= ns=3 ack=0

7

RNR, ack=4
6 € RR,ack=0,P
7 =» RR,ack=4,F

8 € ns=4 ack=0
9 € ns=0 ack=0 se pierde
10 € RR ,ack=0,P
11 = RR,ack=0,F
12 € ns=0 ack=0
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P11. La simulacion de un protocolo de enlace produce el siguiente resultado:

0

o U b W N

= ns=0 ack=3
1 <€ ns=4 ack=7
= ns=1 ack=3 se pierde
= ns=2 ack=3
= ns=3 ack=3
llega trama ns=4 ack=7
= ns=4 ack=4 se pierde

llega trama ns=0 ack=3
€ ns=5 ack=0
llega trama ns=2 ack=3

.
8
9
10 € ns=6 ack=0

11 =» ns=1 ack=4
12 = ns=2 ack=4

a)

b)

¢)
d)

Realiza un diagrama temporal de los eventos anteriores donde se indique claramente el
instante en que se envia y se recibe cada trama, junto con su numero de secuencia,
numero de reconocimiento y el paquete de datos que contiene.

(Qué protocolo se ha usado (Unidireccional, Bidireccional con ventana deslizante de un
bit, Bidireccional con ventana deslizante de mas de un bit o Bidireccional con ventana
deslizante de mas de un bit y reenvio selectivo? Recuerda que debes justificar la
respuesta.

(Por qué se reconoce la trama 0 en el momento T=10?

(,Qué combinacion de eventos produce que en T=11 se envie una trama con numero de
secuencia 1, reconocimiento de la trama 3 y el paquete 1?

Solucién:

a)
0

= T(0,3,P0) trama con numero de secuencia 0, nuUmero de

reconocimiento 3 y paquete 0.

o U b W N

1 <€ Sale T(4,7,P4)

T(1,3,Pl)sale pero se pierde

Sale T(2,3,P2)

Sale T(3,3,P3)

Llega T(4,7,P4)

T(4,4,P4)sale pero se pierde
7 Llega T(0,3,P0)
8 <€ Sale T(5,0,P5)
9 Llega T(2,3,P2)
10 € Sale T(6,0,P6)

v VvV

11 =» Sale T(1,4,P1)
12 =» Sale T(2,4,P2)

b)

Bidireccional con ventana deslizante de mas de un bit, porque dada la ventana de
transmision de 3 bits del protocolo hay un instante en el que el proceso de la izquierda
tiene 5 tramas enviadas pendientes de reconocimiento (desde PO hasta P4) y esto no es
posible en los restantes protocolos (en el caso de reeenvio selectivo la ventana de
transmision, usando nimeros de secuencia de 3 bits, es como maximo de 4).

Porque todavia no ha llegado la trama 1 y la 2 estd fuera de secuencia (Protocolo
ventana deslizante).

PROBLEMAS DE REDES Pag. 13/23



ING. TEC. INFORMATICA DE SISTEMAS E.P.S. ILT.I. DE HUELVA

d)

Es una situacion iloégica. Aunque pueda parecer que es una retransmision debido a que
ha vencido el temporizador asociado a la trama 1, de ser asi, realmente deberia haber
vencido el temporizador de la trama 0, pues todavia no se ha reconocido ésta, y por
tanto la retransmision debia haber empezado por la trama 0.

P12. Responde a las siguientes preguntas si se produce el intercambio de tramas indicado en el
ejercicio anterior.

a) Suponiendo una situacion inicial en la que ambos procesos no tienen tramas pendientes
de reconocimiento, dibuja ambas ventanas de transmision en esta situacion.

b) De acuerdo con tu respuesta al apartado b) del ejercicio anterior, dibuja la situacion
inicial de las ventanas de recepcion de ambos extremos si la primera trama que los
extremos estan dispuestos a aceptar son, respectivamente, la 4 y la 0.

¢) Indica paso a paso cual es la evolucion que sufren las ventanas de transmision y
recepcion de ambos extremos.

d) (Cual es el conjunto de paquetes que el extremo de la derecha pasa a la capa de red?

Solucién:
a) Ambas ventanas estan cerradas, la de la izquierda a punto de abrirse para englobar a
la trama O y la de la derecha para englobar a la trama 4.
b) El de la izquierda engloba con su ventana de recepcion tnicamente a la trama 4 y el
de la derecha tnicamente a la 0.
c)

0 =» ventana tx engloba a trama 0.

1 <€ ventana tx engloba trama 4

2 =» ventana tx engloba a trama 1.

3 = ventana tx engloba a trama 2.

4 =» ventana tx engloba a trama 3.

5 ventana rx engloba a trama 5 y deja de englobar trama 4.

6 =» ventana tx engloba a trama 4.

7 ventana rx engloba trama 1 vy
deja a trama O.

8 € ventana tx engloba trama 5.

9 Sin cambios

10€ ventana tx engloba trama 6.

11 =» Sin cambios.
12 =» Sin cambios.

d) Solo se pasa el paquete 0.

P13. Usando el polinomio generador del CCITT 16 x'%+x'>+x*+1 generar el codigo CRC de 16
bits de un mensaje que consiste en un uno seguido de 15 ceros.

Solucién:
Se deja como ejercicio.

P14. Comenta como se consigue la transparencia de datos en el protocolo de enlace de datos

HDLC.

Solucién:

En HDLC el método se logra introduciendo un bit a cero después de la aparicion de 5 bits a uno
consecutivos. Esta técnica es conocida como bit stuffing y tiene muy poca sobrecarga en la red
y es independiente del codigo de representacion de caracteres usado. La longitud de la trama
debe ser multiplo del caracter.

PROBLEMAS DE REDES Pag. 14/23



ING. TEC. INFORMATICA DE SISTEMAS E.P.S. ILT.I. DE HUELVA

P15. Sea un enlace de datos por Satélite que utiliza tramas de 1000 bits a 1 Mbit/seg y un
tiempo de propagacion total de 20 ms. Suponer probabilidad de error de 0 y de 0,25. ;Cual es el
factor de utilizacion del enlace para los siguientes casos:

- Protocolo parada y espera.

- Protocolo de ventana deslizante de tres bits de nlimeros de secuencia.

- Protocolo de ventana deslizante de ocho bits de nimeros de secuencia.

Solucién:
Suponemos probabilidades de error p;=0 y p,=0.25.
a) Protocolo parada y espera.
Ti = tiempo de transmision, tp tiempo de propagacion

. t. 1- t
La eficiencia es U=-+= p a=-"=
t, 1+42a t;
o =1 +2t, =20ms

despejandot =9,5ms
t. =1000/1M = 1ms } P g

t
a=-2=9,5 distancia en bits: tp - vel = 9,5 ms - 1 Mbit/seg = 9500 bits.
t

1

— 1/20 para
Sustituyendo: U = Ims(1-P) = { para p,

20ms 0,037 para p,

b) Protocolo ventana deslizante de 7 con retransmision
Ties el mismo y a es la misma.

Sustituyendo: U = =

1-P 1-P 1 para p,
1+2aP 1+29.5P

0.1304 para p,

¢) Protocolo ventana deslizante de 255 con retransmision

P16. Se quiere disefar un enlace de datos para una red local con protocolo CSMA/CD con un
bus de 2000 m de longitud, siendo 2/3c la velocidad media de propagacion de las OEM(ondas
electromagnéticas) en el mismo y su atenuacion despreciable. La velocidad de transmision es de
100Mbit/seg. Calcular la longitud minima de trama de Enlace de Datos en los siguientes casos:

a) Se trabaja en Banda Base.
b) Se trabaja en Banda Ancha con un terminador activo de intercambio de frecuencia que
introduce un retraso de 20 microsegundos.

Solucién:
a) Como el bus tiene 2000 m y la velocidad de propagacion en el mismo es 2/3 c y la
velocidad de transmision 100Mbit/seg un bit tardara en llegar de un extremo a otro 1
microsegundo.

Si la velocidad de transmision es 100Mbits/s en 1 microsegundo se habran mandado
1000 bits. Si el tiempo de propagacion de la sefial de extremo a extremo es de 1 pseg, el
tiempo necesario para detectar una colision en el peor caso es de 2 pseg.

Por lo tanto en CSMA/CD banda base la longitud minima de la trama debera ser el
numero de bits que se puede mandar en 2 pseg, o sea 2000 bits.
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b) En banda ancha solo tenemos que tener en cuenta el retardo introducido por el
terminador que se afiade al tiempo necesario para detectar una colision. En el peor caso
(ambos equipos muy lejanos) el tiempo que tarda en detectarse serd 4 - T, + Trerraso-
Es decir, 24 pseg. En ese tiempo nuestro emisor ha mandado 24000 bits.

P17. Por un enlace via satélite donde el tiempo de propagacion es de 270 mseg, se transmiten
tramas de 1000 bits a una velocidad de 1 Mbps. Se utilizan tres bits para numerar las tramas y
las confirmaciones viajan dentro de las propias tramas de datos. Suponiendo que el niimero de
bits de la cabecera de cada trama es insignificante frente al nimero de bits de la trama:

a) (Cual es la dimension de la ventana de transmision?

b) ¢(Cual es la eficiencia del protocolo de parada y espera?

¢) (Cual es la eficiencia del protocolo de retransmision continua (Ventana deslizante)?
d) (Cual es la eficiencia del protocolo de ventana deslizante con retransmision selectiva?

Solucién:
a) N=2>-1 = 7 tramas. Es decir, una trama menos que el maximo numero de
combinaciones posibles de 3 bits.

b)

t t 1 t —bits 1000
U: f = f = a:—p=270 l‘f:n lS: 7

Tow 2t,+2t, 2(a+l) t; : v, 10
1
U=—-—-=1.845%
2271

c) En este caso se puede aplicar U = N-U donde N es el tamafio de la ventana, ya

par—esp
que la ventan no cubre el tamafo del enlace. De esta forma: U =12,91%..

d) En el caso de retransmision selectiva al suponer que la probabilidad de error es cero,
obtenemos el mismo valor anterior.

P18. Un sistema de transmision de datos que enlaza dos terminales punto a punto “full duplex”
y via satélite, utiliza un protocolo del tipo “parada y espera”, tiene las caracteristicas siguientes:

- Velocidad de transmision 4800bps.

- Distancia entre terminales, 72000Km.

- El satélite es un elemento pasivo (hace simplemente de reflector).

- Las tramas de informacioén constan de un campo de datos de 300bits y un
campo de control de 8 bits, y no contemplan la inclusion de secuencia de
numeracion pero si un mecanismo para conseguir la transparencia de las
secuencias de control presentes en el campo de datos.

Las tramas de reconocimiento son de un solo cardcter para cada una de las
posibilidades (ACK o NACK).

- La temporizacion de retransmision del primario se ha establecido en 300
milisegundos.

a) Comprobar que el sistema, tal y como se ha descrito, no puede funcionar bien, aunque
se haga la hipotesis de que las tramas de reconocimiento no se pierden nunca ni llegan
erroneamente (ayudarse de un diagrama de tiempos). Recordar que la velocidad de
propagacion de las ondas electromagnéticas en el espacio libre es de 300000 Km/seg.

b) Sugerir las modificaciones que habria que hacer para conseguir el funcionamiento
correcto del protocolo, aunque se pierda eficiencia.

¢) Aunque se haya podido hacer que el sistema funcione, ;parece el disefiador haber
adoptado una buena solucion?
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Solucién:
a)
Terminal | ; Saiélite Terminal 2,
308
v, = 310 m/s ; La trama tiene 300 + 8 = 308 bits; I,=——= 65,8 mseg
© 4800
d 3610°
El tiempo de propagacion de la sefial es: 7, = — = 310° =120 mseg;
v .

p

El tiempo que tarda en realizase el reconocimiento es de: 7, , = 2300 480 mseg

El tiempo total vale: 6 =T, +4T, +T,, = 546 mseg

Se necesita un tiempo minimo de 545 mseg para que la trama llegue al terminal 2 y la
confirmacién vuelva al terminal 1. Si el timeout es de 300 mseg, todas las tramas seran
retransmitidas por lo menos una vez. El enlace no esta bien disefiado.

b) Esta situacion se arreglaria aumentando el valor del temporizador de retransmision
como minimo a 545 mseg.

c) El disefiador tendria que haber elegido un protocolo de transmision continua con
ventana deslizante, ya que con un tiempo de propagacion tan grande, parada y espera es
muy ineficiente.

P19. Dos estaciones separadas D Km estan interconectadas a través de un enlace FDX que
funciona a una velocidad de transmision vt y el protocolo de comunicacion que han adoptado
para comunicarse esta basado en la técnica de ventana deslizante con retransmision continua. El
destinatario dispone de dos alternativas para realizar la confirmacion:

1) Mediante una trama de supervision (ACK/NACK) de q bits que le envia T segundos
después de haber recibido el ultimo bit de la primera trama de datos no confirmada.

2) Incluida dentro de una trama de datos de retorno. Cuando el destinatario tiene datos
para enviar, puede afiadir confirmaciones, y al transmitirlas desactiva el temporizador y
anula el mecanismo anterior.

FDX

Contestar a las preguntas sabiendo que en ambos casos se confirmaran todas las tramas que se
pueda.
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a) ;Cual sera la expresion de la ventana dptima de trabajo teniendo en cuenta que no hay
limitaciones por culpa de la secuencia de numeracion? Suponer que las tramas de datos
son de L bits y que el numero de bits de control que contienen y la longitud de las
tramas de supervision (q) son insignificantes.

b) Calcular el nimero de bits necesarios para la secuencia de numeracion de las tramas si
D=1000Km, Vp:3'108 m/s, vt=1Mbps, L=1000bits, T=23ms y q=8 bits.

Solucién:
a) Caso 1: Trama de supervision

El receptor envia una trama de supervision en el caso en Esquema Cronol6gico:
que no tenga datos para enviar al cabo de T segundos

o : Tf
después de haber recibido la trama del emisor.

Tack

tp

Caso 2: Piggy-Backing en trama de datos

i it ’ I6gico:
El receptor dispone de datos para transmitir antes de que Esquema CronolGgico

pasen T segundos desde que recibid la tltima trama de datos. Tf
En el peor de los casos, estos estan disponibles justo en el )
limite del Time Out T.

Tf

tp

Para calcular el tamafio de ventana 6ptimo tomamos el caso peor, asi la ventana sera valida para
ambos casos.

tiempo total

Sabemos que N; tiene que ser mayor o igual que la parte entera de T mas una
S
_ _ T,+2t,+T
unidad, luego: N; sera mayor o igual que la parte entera de T— mas uno.
S
b) Los bits necesarios para la secuencia de numeracion seran:
L 1000bit. _ D 1000000 _
T,=—=—272 =107 ;i == 20333107 s
V. 10" bps v, 310°m/s
T=23-10"s

N; > 32, pero como Tamafio de ventana < Numeracion, entonces la numeracion necesaria es 33
(0..32), por tanto se hacen necesarios 6 bits.
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Problemas del Tema 4
Redes de Area Local

P1. ;Qué relacion hay entre la velocidad de sefializacion (o modulacidon) y la velocidad de
transmision en 100BaseT4? Razona porqué y como se reduce la velocidad de senalizacion en
este tipo de redes.

Solucién:

En 100BaseT4 se utilizan los 4 pares trenzados del cable de categoria 3. Uno de éstos se utiliza
para la transmision, otro para la recepcion, y los dos restantes de forma reversible. Esto nos
reduce los 100Mbps de velocidad de transmision a 33Mbps por cada cable (100/3 cables).
Ademas, al utilizar la codificacion 8B6T, cada 8 simbolos binarios (0 y 1) se convierten en 6
simbolos ternarios (+,0 y -) y la velocidad se reduce a 25Mbps = 33*6/8 (0jo, tps no bps), una
velocidad adecuada para el cable de categoria 3. Es decir, necesitamos 25Mbaudios.

P2. Al aumentar la velocidad de transmision de los 10Mbps en Ethernet a los 100Mbps de Fast
Ethernet también se redujo la distancia méxima entre estaciones a menos de los 2,5 Km
originales de Ethernet. ;En que medida se produjo esta reduccion (aproximadamente) y por
qué?

Solucién:

La relacion entre la velocidad de transmision de Ethernet (10Mbps), la distancia maxima entre
estaciones (2,5Km), y el tamafio minimo de trama (64 bytes) venia determinada por la
restriccion del mecanismo de deteccion de colision. Para poder detectar una colision antes de
haber introducido en el cable una trama completa era necesario que ésta, al menos, durase 51,2
useg, lo que determinaba el tamafio minimo de la trama. Al multiplicar la velocidad por 10, para
mantener el mismo tamafio minimo de trama, se tuvo que dividir la distancia maxima entre
estaciones por 10, reduciéndose ésta a unos 100-200 metros.

P3. Indica la funcién y caracteristicas de las direcciones fisicas de la trama Ethernet. ;De qué
partes consta una de estas direcciones?

Solucién:

La funcion es, evidentemente, identificar al emisor y al destinatario de la trama. En cuanto a sus
caracteristicas, el primer bit permite distinguir entre una direccion individual y una de
multidifusion. Ademas, una direccion puede constar de 16 (direccion local) o 48 bits (direccion
global), dependiendo del valor del segundo de los bits de direccion. Finalmente, en el segundo
caso, las direcciones son asignadas de la siguiente forma. El IEEE asigna un conjunto de 24 bits
distinto a cada fabricante, que forman los primeros 24 bits de la direccion. Los 24 bits restantes
son utilizados por el propio fabricante para identificar univocamente cada una de las tarjetas que
construye.

P4. ;Qué problemas de seguridad plantea conectar los equipos a un concentrador(hub) frente a
hacerlo a un conmutador (switch)?

Solucién:
Es un problema de seguridad pues cualquier estacion conectada al mismo concentrador puede
inspeccionar el contenido de las tramas de las otras estaciones.
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P5. Se desea transmitir la secuencia binaria ‘0001000’ repetidamente sobre una red de area local
que sigue el estandar 100BaseTX de IEEE 802.3.

a)

Representa graficamente la sefial eléctrica que se transmite repetidamente por el cable
sabiendo que el esquema de codificacion 4B5B utiliza la tabla de correspondencias

siguiente:
4B - B | 4B -5 5B | 4B - 5B | 4B - 5B
0000 11110 | 0001 01001 | 0010 10100 | 0011 10101
0100 01010 | 0101 01011 | 0110 01110 | 0111 01111
1000 10010 | 1001 10011 | 1010 10110 | 1011 10111
1100 11010 | 1101 11011 | 1110 11100 | 1111 11101

Asume ademas que NRZI utiliza codificacion bipolar de +V y —V voltios.

b) (Cada cuantos bits se repite la sefial eléctrica transmitida?

c) (Cual es el periodo de esta sefial teniendo en cuenta la velocidad de transmision para el
estandar 100BaseTX?

d) (Cuantos armonicos pasaran por un par trenzado de categoria 5 si el ancho de banda de
este cable es de 1 GHz?

Solucién:

a) Con la codificacion 4B5B esta misma sefal se transmite transformando 4 bits en 5
seguin la tabla y transmitiendo usando NRZI; basta con dibujar los primeros 15 bits de la
sefial transmitida, después se repite continuamente.

b) Agrupando cada 4 bits, la sefial a transmitir se repite cada 12 bits, y la sefial transmitida
en 4B5B cada 15 bits.

¢) T=15 bits/ciclo x 1/(125x10°) seg/bit = 120 nseg. Hay que recordar que en 100BaseTX,
la sefial se transmite a 125Mbps para lograr 100Mbps de transmision de datos reales.

d) A partir de la frecuencia fundamental de la sefial £=1/T, 10° Hz x 120 x 10° = 120

armonicos.

P6. Realiza una descripcion de la arquitectura FDDI.

Solucién:
La arquitectura FDDI se basa en la utilizacion de la fibra 6ptica como medio de transmision, la
topologia que usa es la de anillo con testigo. Algunas caracteristicas importantes son:

La distancia maxima entre dos estaciones consecutivas sin repetidores intermedios es de
2 Km.

Ofrece en condiciones normales una tasa de error menor de 107

La longitud méaxima del anillo puede llegar a los 100Km, pudiendo estar conectadas 500
estaciones a él.

La velocidad de transmision en el anillo de fibra puede llegar hasta los 100Mbps.

Esta arquitectura para afiadir seguridad ante posibles cortes en el anillo recurre a la redundancia
de fibra en los enlaces, teniendo de esta forma dos anillos, uno primario, que enlaza a todas las
estaciones y un segundo anillo de seguridad al cual van conectadas Unicamente algunas
estaciones y que entrara en funcionamiento en caso de rotura del primero.

Teniendo en cuenta lo ultimo se distinguen dos tipos bien diferenciados de estaciones:

a)
b)

Primarias, las que estan conectadas a los dos anillos.
Secundarias, solo estan conectadas a uno de los dos.
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P7. {Qué ventaja tiene una topologia LAN en estrella con repetidor (HUB-multipuerto) sobre un
bus de cable coaxial si la de estrella es mas cara por tener que adquirir un dispositivo repetidor?

Solucion:

La topologia en estrella es tolerante a fallos debidos al corte de un cable. Mientras el bus queda
inutilizado en su totalidad si se corta en cualquier punto, en una estrella, solo queda inutilizado
el equipo conectado a esa rama del repetidor.

P8. En una interface de acceso a una LAN con topologia en anillo, ;cual es el propodsito del
registro de desplazamiento que introduce N bits de retardo?

Solucién:

Sirve para poder leer completamente la direccion de destino de la trama antes de que se haya
comenzado a emitir ningun bit de dicha trama en el enlace de salida, y de este modo poder
retirarla del anillo.

P9. (En cudles de los siguientes métodos de control de acceso al medio en LAN puede ocurrir
que una estacion se apropie de manera indefinida del canal sin dejar transmitir al resto de
estaciones? Decir en cada caso si hace falta violar el protocolo para hacerlo y en que consistiria
la trasgresion.

a) CSMA/CD

b) Bus con testigo con transmision continua

¢) Anillo ranurado (transmision en ranuras de tiempo con testigo)

Solucién:

a) Si una estacion transmite en modo de transmision continuo sin dejar ninguna separacion
entre las distintas tramas. Las demds estaciones se abstendran de transmitir ya que
detectan una portadora presente continuamente. No hace falta violar el protocolo si esta
permitido el modo continuo de transmision.

b) Si la estacion que tiene el testigo transmite indefinidamente sin liberar el testigo las
demas no podrén usar la red. Tendria que violar el protocolo solo en el caso en que
retuviera el testigo sin tener tramas para transmitir.

c) Sila estacion que vacia las ranuras es la misma de origen, puede reutilizar de nuevo las
ranuras hasta llegar a tenerlas todas ocupadas, sin necesidad de violar el protocolo para
ello.

P10. En un protocolo de control de acceso al anillo (de cualquier tipo), ;como se puede
implementar la confirmacion de las tramas enviadas?

a) Sila trama es retirada del anillo por la estacion destinataria.
b) Si la trama es retirada del anillo por la estacidon originadota de la trama.

Solucién:

a) La estacion destinataria debe enviar una nueva trama conteniendo una confirmacion.
Para enviar esta nueva trama debe seguir lo indicado por el protocolo correspondiente
para transmitir una trama cualquiera, es decir, esperar un testigo, o0 una ranura vacia o
insertar un registro.

b) La confirmacién se hace modificando unos bits de control situados al final de la misma
trama de datos (detras del CRC). La trama de datos continua su camino pero con los bits
de control modificados. El originador puede comprobar estos bits para saber si se ha
recibido bien.
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Problemas del Tema 5
Redes de Area Extensa

P1. Comenta las diferencias entre Circuitos Virtuales y Datagrama en cuanto al enrutamiento de
los paquetes de datos en una red de conmutacion de paquetes.

Solucién:
El concepto de circuito virtual define a cada una de las conexiones logicas que se pueden
establecer por una misma linea fisica para aprovechar de este modo el medio de transmision.

Para poder disponer de varias comunicaciones logicas con un circuito fisico necesitamos asignar
un CVC (circuito virtual conmutado) a cada elemento que quiera conectar con otro distante. Esa
asignacion le dard un ntimero de circuito virtual que le servira para mandar la informacion y que
no le sera asignado en el momento que haya mas CVCs asignados que el numero total de CVCs
disponible, caso en el que esperara hasta que se pueda cursar su peticion.

A todos los efectos el usuario de dicho CVC tendra la impresion de poseer la linea en exclusiva,
aunque ésta estara compartida por varios CVCs. Esta conexion se encontrard en funcionamiento
durante todo el tiempo que dure la transmision de datos hasta que esta finalice y se libere el
Circuito Virtual.

Un datagrama es la representacion en forma grafica de la conexion entre dos nodos, y representa
las posibles alternativas a seguir para realizar la conexion. El emisor puede enviar datos
inmediatamente sin realizar ningun tipo de conexion. La informacion del destino se encuentra
en el propio datagrama.

Un encaminamiento de los paquetes de datos es basicamente la asignacion de la ruta fisica que
debe elegir un nodo de red cuando intenta comunicarse con otro. Normalmente esta asignacion
se realiza analizando la direccion de destino del paquete de solicitud de llamada y puede ser de
dos tipos:

a) Asignando siempre la misma linea fisica de salida para una llamada. Asignacion fija.

b) Funcionando como en modo a cuando la linea esté en servicio y eligiendo una ruta
alternativa en el caso de que la linea fisica de salida se encuentre fuera de servicio
(asignacion alternativa).

En ambos casos es lo mismo puesto que la red se trata de una red de conmutacion de paquetes.
Tanto los paquetes del circuito virtual como los datagrama circulan por el mismo medio fisico
y/o por las mismas rutas.

P2. Supongamos una red de gran alcance (WAN) extremadamente sobrecargada:

a) (Qué notaria el usuario si se trata de una red de conmutacion de circuitos?
b) (Qué notaria el usuario si se trata de una red de conmutacion de paquetes?

Solucién:

a) No podria o tardaria mucho tiempo al intentar establecer un nuevo circuito virtual. Los
usuarios de los circuitos ya establecidos no notarian absolutamente nada.

b) El establecimiento de circuitos virtuales tardaria muchisimo, aunque se pueden seguir
estableciendo. Los paquetes de datos (ya sean sobre circuitos virtuales o como
Datagramas) tardarian bastante en llegar a su destino e incluso se perderian.

P3. ;Cual es la principal ventaja de la conmutacion de circuitos frente a la de paquetes, que la
hace mas apropiada para transmitir sefiales como la del teléfono?
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Solucién:

El tiempo que los datos tardan en llegar al destino es constante (solo el tiempo de propagacion)
frente a la conmutacion de paquetes en que el retardo depende del estado de la red (trafico,
congestion, ...).

P4. Un enlace primario en RDSI se desea conectar a una centralita RDSI. Calcula el nimero
maximo de llamadas entrantes o salientes que puede satisfacer la centralita simultaneamente.

Solucién:
El acceso primario permite hasta 30 enlaces tipo B bidireccionales a 64Kbps, por tanto hasta 30
comunicaciones de voz simultaneas.

P5. Realiza un diagrama de instalacion de un Acceso Basico. ;Qué elementos son de la
compaifiia y cuales del usuario?

Solucién:
Lo hemos visto en teoria. El TR1 o NT es propiedad de la compaiiia, el bus pasivo es propiedad
del abonado.

P6. (Es posible emplear RDSI para enlazar con la red IBERPAC? Justifica tu respuesta.

Solucién:

Si es posible, asi como el enlace con otras redes tanto de voz(RTB, moviles) como de
transmision de datos (IBERMIC, IBERPAC, FRAME RELAY). Esto se realiza a través de
pasarelas cuya funcion es mantener la compatibilidad de los usuarios de RDSI con la del resto
de usuarios. Estas pasarelas adaptan las sefiales analogicas o digitales segun el caso, perdiendo
la transparencia a nivel de bit, caracteristica mas interesante de la RDSI y evitando aprovechar
todas las posibilidades digitales.

P7. Especificacion de acceso primario.
Solucién:
Esta en las transparencias y Apéndice del Stallings.

P8. ;Qué es un dispositivo UTR? ;Para qué se emplea?

Solucién:

Es un adaptador de senal digital similar exteriormente a un MODEM. Adapta la sefial
proveniente de una interfaz serie sincrono (normalmente V.35) a un codigo de linea similar a los
empleados en 100BaseTX. Esto posibilita la transmision de datos digitales (Hasta unos
512Kbits) a lo largo de grandes distancias (Hasta unos 3Km) a través del par de hilos del bucle
de abonado que termina en la central. De esta forma se puede dar servicio desde la central de
Frame Relay, Ibermic, Iberpac u otro servicio de WAN digital.

P9. Los enlaces dedicados punto a punto denominados “Ibermic”, ;en qué casos se emplean por
la compaiiia del servicio?

Solucion:

Se emplean cuando no es posible atender a la demanda del usuario de un enlace digital hacia
una red WAN como Frame Relay o IBERPAC y es necesario establecer un enlace punto a punto
entre la central que no presta el servicio y otra central lo mas proxima posible que si disponga
del servicio WAN. Para ello se emplea la misma RDI (Red Digital Integrada) que se emplea
para los enlaces telefonicos, reservando para ello alguna o algunas ranuras TDM en los enlaces
entre centrales de la RDI.
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