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Pregunta 1 (2 puntos)

En las redes locales IEEE 802.3 100Base-FX, los datos se codifican para su transmision
aplicandoles primero una codificacion 4B5B y a continuacién una NRZI. La codificacién 4B5B
viene definida por la siguiente tabla:

4B SB 4B SB

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

a) (Qué secuencia de bits se decodificara si se recibe la siguiente sefial? (/ punto)

1i{2:3:4:5+6:7:8:{9 :10:11:12:13:14:15:16;17:18;19:20

b) Suponiendo ausencia total de ruido, ;qué ancho de banda como minimo deberia tener el
medio de transmision para transmitir esta sefial? (1 punto)

Solucion

a) En primer lugar, deshaciendo la codificacion NRZI obtenemos la secuencia
0I1010111001011111110

Aplicando ahora la decodificacion 4B5B (es decir, de cada 5 bits paso a los 4 originales)
obtenemos: 0100111010110000

b) 100Base-FX transmite a 100 Mbit/s. Al hacer la codificacion 4B/5B obtenemos 125
Mbit/s. Al codificarla NRZI (dos niveles, M=2) por Shanon necesitamos como minimo
un BW =625 MHz



Pregunta 2 (2 puntos)

Se quiere transmitir el mensaje “1000” a través de un canal ruidoso. Como medida frente a
errores se implementa una doble proteccion tal y como se representa en la siguiente figura:

mensaje ‘( cadena a transmitir

—L método A } :I método B 7 >

a) Calcula cudl seria la cadena de bits a transmitir si el método A es una proteccion CRC
que emplea el polinomio x*+x’+1, y el método B es una proteccion que implementa
codigo Hamming. (0,75 puntos)

b) Calcula cual seria la cadena de bits a transmitir si el método A es codigo Hamming, y el
método B es una una proteccion CRC con polinomio x*+x’+1 (0,75 puntos)

¢) Determina razonadamente qué combinacion es mas eficiente desde el punto de vista de
caudal de datos a transmitir (0,5 puntos).

Solucion

a) Aplicando primero CRC se obtiene 10000111 (8 bits), y aplicando luego Hamming
011100010111 (12 bits)

b) Aplicando primero Hamming se obtiene 1110000 (7 bits), y aplicando luego CRC
11100000001 (11 bits)

¢) Lasegunda es mas eficiente pues usa 11 bits frente a los 12 de la primera



d)
Pregunta 3 (2 puntos)

a) Comente el control de errores que se realiza en el protocolo HDLC. Justifique sus respuestas
haciendo referencia a la trama de HDLC. (0,5 puntos)

b) Suponga que se realiza un intercambio de informacion entre dos estaciones A y B utilizando el
protocolo HDLC con modo de transferencia normal, rechazo selectivo y tamafio maximo posible
de ventana, teniendo en cuenta que el campo de control es de un byte.

Represente en un diagrama las distintas fases, sabiendo que durante la transferencia de
informacion tiene lugar lo siguiente: (1,5 puntos)

- Acenvia 10 tramas de informacion a B.
- B detecta que la 5* trama enviada llega con errores.

- B envia 4 tramas de informacion y le indica a la estacion A que no esta preparada para
aceptar mas tramas.

- Cuando A detecta que B esta de nuevo disponible, le envia 3 tramas de informacion.
- B notiene nada que enviar a A.
Solucion

a) Comente el control de errores que se realiza en el protocolo HDLC. Justifique sus respuestas
haciendo referencia a la trama de HDLC. (0,5)

El control de errores consta de dos partes: deteccion y recuperacion.

e La deteccion de errores se realiza mediante un mecanismo de CRC. La trama HDLC
presenta un campo destinado a una FCS de 16 6 32 bits.

Flag | Address Control Information FCS Flag

tp— 5 —-a—§—-a—3 or 16--a——variable———-at——16 or 32—-—5—
bits  extendable

* En cuanto a la recuperacion de errores, HDLC implementa ARQ de todos los tipos,
existiendo tramas REJ y SREJ para rechazo simple y selectivo, que se distinguen mediante dos
bits del campo de control de la trama HDLC.

I 2 3 4 5 6 7 8

110 S P/F N(R)
ﬁ (Canpo de control de 8 bits)

Para realizar la numeracion necesaria, las tramas de informacion y supervision presentan
campos para su identificacion que pueden ser de 3 6 7 bits, dependiendo del tamafio de ventana
que se esté utilizando. Estos campos son N(R) y N(S), estando presente este ultimo Uinicamente
en las tramas de informacion.



b) Suponga que se realiza un intercambio de informacion entre dos estaciones A y B utilizando
el protocolo HDLC con modo de transferencia normal, rechazo selectivo y tamario mdximo
posible de ventana, teniendo en cuenta que el campo de control es de un byte. Represente en un
diagrama las distintas fases, sabiendo que durante la transferencia de informacion tiene lugar lo
siguiente: (1,5)

- A envia 10 tramas de informacion a B.
- Bdetecta que la 5° trama enviada llega con errores.

- B envia 4 tramas de informacion y le indica a la estacion A que no estd preparada para
aceptar mds tramas.

- Cuando A detecta que B esta de nuevo disponible, le envia 3 tramas de informacion.

- B no tiene nada que enviar a A.

Segun el enunciado, el modo de transferencia de datos es NRM y por tanto, se trata de
una configuracion no balanceada, donde la estacion secundaria sélo podré transmitir datos
cuando tenga “permiso” de la primaria. Este mecanismo se regula mediante la utilizacion del bit
P/F, presente en el campo de control de la trama HDLC.

Es decir, la estacion secundaria no podra transmitir hasta que la primaria no ponga a ‘1’
el bit P. A partir de entonces, podra transmitir una 0 mas tramas hasta que en la ultima
transmitida ponga el bit Fa ‘1°.

Ademas, se dice que el campo de control tiene una longitud de un byte, y por tanto los
numeros de secuencia utilizaran k=3 bits (no estamos ante el caso de modo extendido). Este dato
se tiene en cuenta en el calculo del tamafio de ventana W.

Se indica que el tamafio de ventana utilizado sea el maximo posible. En el caso general,
con rechazo selectivo Wi =2 * ', Sin embargo, debido a la utilizacion del bit P/F, Wi =2 —
1 coincidiendo con la expresion para rechazo simple. En este problema, como k=3, el tamafio de
ventana que se utilizard es W, = 7.

Se pide representar las tres fases de transferencia, es decir, iniciacidn, transferencia de
informacion y desconexion. En la siguiente figura aparece el intercambio de tramas solicitado.
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Pregunta 4 (2 puntos)

Una gran poblacion de estaciones comparten un canal ALOHA puro de 64Kbits/s. Esta
poblacion genera en media una trama de 100 bits cada 2ms, incluyendo tramas nuevas y
retransmisiones.

a) Calcule el trafico total ofrecido por las estaciones a la red ALOHA. (0,25 puntos)
b) Calcule el trafico cursado por la red ALOHA. (0,25 puntos)
¢) Calcule la probabilidad de transmitir una trama con €xito en el primer intento. (0,25 puntos)

d) Calcule la probabilidad de transmitir una trama con €xito justo en el tercer intento. (0,25
puntos)

e) Calcule el nimero medio de intentos necesarios para transmitir correctamente una trama. (0,25
puntos)

f) Si quisiéramos obtener el rendimiento maximo de esta red ALOHA, ;deberiamos afiadir o
quitar estaciones? Razone su respuesta. (0,25 puntos)

g) Comente las ventajas y desventajas que nos supondria utilizar un canal ALOHA ranurado en
lugar del canal ALOHA puro. (0,5 puntos)

Solucion

1
(n° tramas nuevas + retransmisiones)/ se -3
g 200~ _

Velocidad tx. tramas 64010°
100

0.78

a) G=

donde Velocidad tx. tramas = Capacidad del canal

Tamariio trama

b) S =G-¢?“ = 0,164

¢)Po=¢29=0,21

21% probabilidades de €xito en el primer intento

d) P3 = (1- Py)-(1- Py)-Py = (1- Pg)*Py = 0,13

13% probabilidades de éxito en el tercer intento

e) E = ¢’ = 4,76 intentos para transmitir una trama



f) Para saber si la red esta saturada o infrautilizada, nos fijamos en el valor de G. En este caso, G
= 0,78 y sabemos que el maximo rendimiento para una red ALOHA se obtiene para G =0,5. Por
tanto, para mejorar el rendimiento hay que reducir G, que se consigue quitando estaciones de la
poblacién.

g) Ventajas:

- Mayor rendimiento

- Menor periodo vulnerable a colisiones
Desventajas:

- Aumenta la complejidad

- Necesidad de un reloj comun a todas las estaciones

- En situaciones de poca carga, ALOHA puro presenta un menor retardo



