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Universidad Politécnica de Valencia
Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Telecomunicacién

Fundamentos de telematica

Examen convocatoria ordinaria
28 de junio de 2004

Instrueciones:

* Contesta en ¢l espacio reservado para cada pregunta. Aunque utilices otras hojas como borrador,
entrega lnicamente las hojas grapadas.

®  Escribe el nombre y firma en todas las hojas.

* Laduracién del examen serd de dos horas y media.

Pregunta 1 (2 puntos)

Dos terminales A y B estan conectados a un nodo comtin N mediante los enlaces L1 y
L2, tal y como se muestra en la figura.

L1 L2

() .
2Gbps,2km \_ / 1Gbps, 1km

A

En ambos enlaces se utiliza un protocolo de enlace de datos del tipo ‘parada y espera’.
Si en t=0 la entidad de red de A comienza a transmitir 100 paquetes de 4000 bit cada
uno, calcula en qué instante llegar4 a la entidad de red de B el dltimo paquete. Supén
que no se producen errores de transmisi6n, que el tamafio de las cabeceras de las tramas
es despreciable y que los tiempos de procesado son despreciables. La velocidad de pro-
pagacion de la sefial en ambos enlaces es de 2 -10% m/s. 6

A N
tp1
V_Eex g
---.H o : tEx.,
el \

&htok = EEXA + t?1 + th!?. ¥ tPZ
100 - 4OOO 2000 Tk 100
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Pregunta 2 (1 punto)

En un enlace de 100 km se ejecuta un protocolo del tipo Go-Back-N que utiliza 3 bits
para numerar las tramas. ;Cudl tendria que ser el valor de la velocidad de transmisién
del enlace para que la tasa efectiva ofrecida por el protocolo de enlace fuese de 5 Mbps?
Considera despreciable la longitud de las cabeceras del protocolo de enlace. La  «©7 S
velocidad de propagacion de la sefial es de 2 10% m/s y el tamano de trama es de 1000 &

bit.
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Pregunta 3 (2 puntos)

Dos hosts A y B, estdn conectados como se muestra en la figura:

L1 1.2
A _-— B

Los hosts implementan un protocolo estdndar ISO de transporte que proporciona un
servicio con conexién. El protocolo de red es estédndar ISO y proporciona un servicio sin
conexion, al igual que los protocolos de enlace de datos. Todos los servicios de transfe-
rencia de datos son sin confirmacién Suponemos que los enlaces fisicos estdn estableci-
dos previamente.

Representa en un diagrama temporal la invocacién de las distintas primitivas en los
interfaces de transporte, red y enlace, en cada uno de los elementos del sistema
telemdtico, para la siguiente secuencia de eventos:

1. Apertura de la conexidn de transporte a peticion del host A.
2. Transferencia de un mensaje de A a B, suponiendo que un mensaje cabe en una

P tinica PDU de transporte.
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f’regunta 4 (1 punto)

Una estacion denominada ‘mala suerte’ tiene un problema en su interfaz, de manera que
una de cada dos tramas que transmite siempre llega al destino con errores. Calcula
la tasa efectiva sobre un enlace de 100 kbps y 20 ms de retardo de propagacién, si
utiliza tramas de 1 kbit y los protocolos de enlace de datos Stop&Wait con temporizador
de retransmisién de 50 ms.
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Pregunta 5 (1 punto

Una determina empresa cuenta con una intranet (red privada basada en la arquitectura
TCP/IP) compuesta de una red de area local (LAN) del tipo TEEE 802.3 a la que estén
conectados los PC de sus empleados, de una LAN inaldmbrica IEEE 802.11 a la que se
conectan los ordenadores portitiles y otros dispositivos inaldmbricos, y un servidor de
paginas web. El servidor estd unido a un router R mediante una linea en la que se
¢jecuta el protocolo PPP. El nodo R también estd conectado a las dos LAN anteriores.
Si desde los distintos terminales de los empleados se accede a la las paginas web del
servidor, dibuja la arquitectura del servidor, del router, de un PC y de un terminal

inalambrico.  temine
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Pregunta 6 (1 punto)

Dos estaciones A y B estdn conectadas a una red con protocolo CSMA-CD a 10 Mbps.
La distancia entre las dos estaciones es de 1 km. En t=0, A transmite una trama, y en t=3
us, B trasmite una trama. ;Cudntos bits habrén terminado de transmitir A y B,
respectivamente, cuando detecten la colisién? La velocidad de propagacién de la sefial
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Pregunta 7 (2 puntos)

Considera un protocolo de enlace de datos de retransmisién selectiva, con tramas NAK,
piggybacking y ventanas de transmision y de recepcion de tamafio 2 tramas, que utiliza
temporiza-dores de retransmisién de duracién 5 unidades de tiempo y un temporizador
de ACK de duracion 1 unidad de tiempo. Todas las tramas de datos tienen una longitud
de 1 unidad de tiempo. Sup6n también que el tiempo de procesamiento y e](tamano de
las tramas ACK y NAK son despreciables. )El protocolo opera sobre un enlace cuyos
retardos de transmisién de trama y de propagacién son ambos de 1 unidad de tiempo.

En el instante inicial A tiene dos framas que enviar (numeradas como 0 y 1), pero
durante esa primera transmision la primera trama (0) se va a perder, y la segunda trama
(1) va a llegar a B con errores.

En el diagrama siguiente, cada divisién representa una unidad de tiempo. Representa la
evolucidn del sistema hasta que finalice el intercambio de mensajes, suponiendo que ya
no se va a producir ninguna pérdida ni error en la transmisi6n.

Tounk

Tack

Tach
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Pregunta 1 (1 punto)

Para cada uno de los casos siguientes di qué tipo de piotocolo MAC (CSMA o paso de
testigo) elegirias y por qué.
a) El nimero de estaciones es elevado y todas ellas generan muy poco trafico.
b) El nimero de estaciones es elevado y todas ellas generan mucho trafico.
c) El namero de estaciones es elevado, hay poco trafico por estacién pero el tiempo
de acceso al canal es critico.

a) En este caso es mejor CSMA. Al haber poco trafico, las colisiones seran
escasas, y por tanto ¢l rendimiento de CSMA serd alto. Por otra parte, al haber
muchas estaciones, el tiempo de acceso al canal con paso de testigo serd alto,
seguramente mayor que ¢l tiempo de acceso medio con CSMA.

b) En este caso es mejor el paso de testigo. Con mucho trafico, el rendimiento de
CSMA es bajo.

¢) En este caso es mejor el paso de testigo. Aunque, al haber poco trafico, el
rendimiento con CSMA podria ser alto y el tiempo de acceso bajo (en media),
sin embargo este tiempo de acceso seria aleatorio y no acotado, por lo que no
serviria si el tiempo de acceso es critico. Con paso de testigo, en cambio, el
tiempo de acceso estd acotado.

Pregunta 2 (2 puntos)

Considera un protocolo de enlace de datos de retransmision selectiva, con tramas NAK,
con ventanas de transmision y de recepcién de tamano 2 tramas, que utiliza
temporizadores de retransmision de duracién 10 unidades de tiempo y un temporizador
de ACK de duracion 1,5 unidades de tiempo. Todas las tramas de datos tienen la misma
longitud. El protocolo opera sobre un enlace cuyos retardos de transmisién de trama y
de propagacién son ambos de 1 unidad de tiempo. Sup6én que el tiempo de
procesamiento y el tamafio de las tramas ACK y NAK sor despreciables.
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En los diagramas siguientes, cada divisi6n representa una unidad de tiempo. Sabiendo
que la estacién A tiene en el instante inicial 4 tramas para enviar, representa la
evoluci6n del sistema hasta que finalice el intercambio de mensajes, en cada uno de los
siguientes casos:

a) No se pierde ninguna trama (diagrama de la izquierda).

b) La tercera trama enviada por A se pierde (diagrama de la derecha).

A B A B




.Preszunta 3 (1 punto)

Considera un protocolo de enlace de datos para lineas punto a punto, de ventana
deslizante que emplea la técnica de piggybacking. Para la deteccién de errores el
protocolo utiliza un CRC con el polinomio generador g(x)=x'’+x*+x’+1. Si la
estructura de trama del protocolo es la siguiente:

8 bit 32 bit 0 — 1500 bit 8 bit
DELIM_INICIO | CABECERAS DATOS DELIM_FIN

Si en los 32 bits de cabeceras tienen que codificarse todos los campos de control
necesarios, y teniendo en cuenta que hay fres tipos de trama (datos, ACK y NAK), ;cuél
serd el tamafio médximo de la ventana de transmisién?

Los 32 bits de las cabeceras tienen que repartirse entre los campos siguientes:

CRC 16 bits
Tipo de trama 2 bits
Numero de secuencia n bits
Numero de ACK n bits

Nota: no es necesario indicar la longitud de la trama pues para la delimitacién de trama
se emplea delimitadores de comienzo y fin.

Luego 16 +2+n+n=32 y n=7,de donde se deduce que el tamafio maximo de la
ventana de transmision es

| 7-1=127 |

que corresponderia a un protocolo del tipo Go Back N. Nétese que para un protocolo del

tipo de Retransmisién Selectiva con 7 bits 7para numerar las tramas la ventana de
transmision tendria un tamafio méximo de 2/2=64 < 128 por lo que ésta no es una P

solucién vélida. ¢ Porqud no ?

Pregunta 4 (2 puntos)

Considera la red de la figura siguiente.

A C

B D

en la que los todos los enlaces son punto a punto y tienen las siguientes caracteristicas:

NOMBRE: SOLUCION FIRMA:




| _Enlace Vix (Mbps) Longitud (Km)

A N1 1 20
B—N1 1 10
N1—N2 2 100
N2—C 1 10
N2—D 1 20

En t=0, A y B comienzan a transmitir sendos paquetes dirigidos a C y D, respectiva-
mente. La longitud de ambos paquetes es de 1000 bit. Calcula la diferencia entre los
tiempos de llegada de los dos paquetes a su destino (C y D). Considera que los tiempos
de procesado son despreciables, que en t=0 todas las colas estdn vacias y obvia los
efectos que el protocolo de enlace de datos pudiera tener sobre el retardo. La velocidad
de propagacion de la sefial en todos los enlaces es de 2 10® mys.

Claramente se ve que el paquete que transmite B (Pg) llega antes a N1 por lo que se
transmitird primero en el interfaz de salida hacia N2, mientras que el paquete procedente
de A deberd esperar en la cola. En N2 no ocurre nada de esto (no hay esperas en
cola) por que los dos paquetes se transmiten por interfaces de salida distintos. Por
tanto, los diagramas de tiempo en uno y otro caso son los que se muestran a

continuacion y, por tanto, la diferencia entre los tiempos de llegada es

| 3600 pus —3150 s =450 ps |

B—NI—N2—D

3050 us
3150 us




3550 us
3600 us

Pregunta 5 (1 punto)

Considera un protocolo de enlace de datos con parada y espera.

a) Explica si la incorporacion de tramas NAK, que se enviaria en el caso de recibir
una trama con errores, mejora el funcionamiento del protocolo.

b) ¢(Es necesario que esta trama NAK incorpore un campo indicando el niimero de
reconocimiento, o seria suficiente con enviar una trama de tipo NAK sin
numeracion?

a) Si que mejora el protocolo. Cuando el emisor recibe el NAK puede realizar la
retransmision sin necesitar que venza el temporizador. Por tanto se produce una
mejora de prestaciones.

b) En este caso no se necesita que las tramas NAK incorporen nimero de trama. El
transmisor sélo tiene una pendiente, y al recibir el NAK la envia. Ademads, como
las tramas de datos si van numeradas, no hay problema de que el receptor se
confunda, incluso en el caso de que los temporizadores estén mal calculados.

Pregunta 6 (1 punto)

En el estdndar IEEE 802.3, indica la utilidad y tamafio méximo del campo de relleno.
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Las tramas 802.3 tienen un tamafio minimo. El motivo de esto es el que el transmisor de
una trama pueda detectar la colisién antes de que finalice la transmisién de la trama. La
distancia méxima de la norma original (2500 metros con 4 repetidores) y la velocidad de
transmision (10Mbps) dieron que el tamafio minimo fuera de 64Bytes, que se ha
mantenido para todas las versiones de la norma.

En el caso de que los campos de control mds los datos encapsulados no lleguen a ese
tamaiio minimo se ha de utilizar un relleno. Los campos de control suman 18 Bytes
(direccion fuente, direccién destino, tipo/longitud y CRC). Entonces el tamafio méximo
del campo de relleno serd de 46 Bytes.

Pregunta 7 (2 puntos)

Una empresa proveedora de acceso a Internet dispone de una red con las siguientes
caracteristicas:
= Conexién a la RTB (red telefénica) mediante un router (que denominaremos
R1) con PPP.
= Conexién directa a Internet mediante un router (que denominaremos R2).
* Conectividad entre ambos (R1 y R2) mediante una red local IEEE 802.3.
Sea un computador personal (que denominaremos PC1) conectado a Internet a través de
esta empresa por medio de la RTB. El PC1 quiere establecer una conexién HTTP con
un servidor web (S1), conectado a una red local Token Ring IEEE 802.5, que a su vez
tiene conexi6n directa a Internet mediante un router (que denominaremos R3).
a) Dibuja la topologia de conexi6n entre PC1 y S1.
b) Dibuja la arquitectura de protocolos, lo més completa posible, que se debe
implementar sobre la topologia del apartado a) para que PC1 y S1 puedan
establecer una conexién HTTP.

Empresa proveedora

RTB
. : Ethernet
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TCP.SAP__|

Pregunta 1 (2 puntos)

Dos terminales A y B ejecutan una aplicacion de transferencia de archivos que utiliza el

protocolo de aplicacion FTP. El terminal A estd conectado a un nodo de la Internet (N1)

por medio de una red local IEEE802.3. El terminal B est4 conectado a otro nodo de la

Internet (N2), por medio de la red telefonica, utilizando el protocolo de enlace PPP.

* Dibuja, con el nivel de detalle que sea posible, la arquitectura de los dos terminales
y de los dos nodos.

* Sobre el dibujo anterior, ubica las entidades corresponsales del protocolo de
transporte TCP, y los puntos de acceso al servicio de la capa TCP.
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ﬁe@tzﬂ (1 punto)

Un determinado subsistema recibe la trama 00101010100101, delimitadores de trama

no incluidos. El esquema de proteccion contra errores que se utiliza es un CRC con

polinomio generador G(x)=x"+x+1.

a) (El CRC indica la presencia de algin error?

b) Construye una trama distinta de la del enunciado que, tras algunos errores en la
transmision, pudiera dar lugar a la recepcion de la trama del enunciado
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Pregunta 3 (1 punto)

En la siguiente figura, los circulos negros representan los puntos de acceso al servicio
(SAP). La entidad de transporte del terminal de la izquierda envia una PDU de
transporte a su entidad corresponsal. Para ello, entrega la PDU al SAP correspondiente,
y ésta progresa hasta llegar a su destino. Supén que la PDU de transporte es ‘3AA0°, y
que las PCI (cabeceras) son: la de red ‘C3’, la del enlace 1 es ‘D1’ y la del enlace 2 es
‘D2’. Escribe al lado de cada SAP de la figura la unidad de datos que la capa superior
entrega al SAP o que el SAP entrega a la capa superior.

transporte transporte
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Pregunta 4 (2 puntos)

Considera los dos protocolos de enlace siguientes para transmisién de paquetes en un
unico sentido (sin piggybaking):

1) Protocolo de bit alternante.
2) Protocolo Go Back N con nimeros de secuencia entre 0 y 4095.

3 12 bits
Los formatos de trama para ambos protocolos son:
8 1 n . n 400 16
BATOR flag ‘Tipo \num_sec |num_ack |sdu (paquete) |CRC_\

8 L n 4
| flag |t1'po | num ack |CRC |

ACK

Sobre cada campo se indica su longitud en bits. La longitud de los campos num_sec y
num_ack, es decir el valor de n, es la minima necesaria para cada protocolo.

Teniendo en cuenta la tasa efectiva del servicio de enlace en ausencia de errores en el
canal, determina cual es el protocolo mas adecuado (1 6 2) para cada uno de los enlaces
siguientes:

a) Longitud del enlace 500 m; velocidad de transmision 50 kbps.
b) Longitud del enlace 1000 km; velocidad de transmisién 150 Mbps.

La velocidad de propagacion de la sefial en el enlace es 2 -10® m/s. Considera en todos
los casos que los tiempos de procesado son despreciables.
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Pregunta 5 (1 punto)

Dos terminales A y B estidn conectados a un nodo comin N mediante los enlaces L1 y
L2, respectivamente.

A L1 m L B
N

50 Mbps, 10 Km 10 Mbps, 1 Km

Calcula el retardo total minimo para transferir 18000 bits de informacién desde A hasta
B en paquetes de una longitud total de 2000 bits, de los cuales 200 bits son de cabecera.
La velocidad de propagacién de la sefial en ambos enlaces es de 2 -10° m/s.
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Pregunta 6 (1 punto)

Existen dos mecanismos principales de acceso a un medio compartido (por colisién y
sin colisién, o lo que es lo mismo: por contienda o por reserva). Explica brevemente una
ventaja de cada uno de estos métodos respecto al otro,

Con colisidn. - Mo pimple 2. \ ~
' - (N0 QR(@H\JO poso. tanan de uwhl2audn bo.icuj
¥ gue sia wmwn tens mucha caakidad da control

Y j Fakivo
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Pregunta 7 (2 p' untos)

Considera un protocolo de enlace de datos Go Back N que transmite paquetes en un
Unico sentido y que no utiliza ACKs negativos (NAK) ni piggybacking. El siguiente
diagrama representa parcialmente la evolucién temporal de la ejecucion de dicho
protocolo, en la que:

* La entidad de red del subsistema A ha invocado cinco veces la primitiva de

envio de datos (DLC_DATA REQ).
¢ Lacuarta trama enviada por A y la primera enviada por B llegan con errores.
¢ La tercera trama enviada por B no llega.

A partir de estos datos, se pide:
a) ¢Cual es el tamafio méximo de la ventana de transmision?
b) Escribe los nimeros de secuencia de las tramas del diagrama, empezando por 0.

¢) Completa el diagrama hasta que se haya entregado correctamente y reconocido
todas las tramas.

a) 3
b)
c)
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Pregunta 1

s AR A NI N2 B

Pregunta 2

El polinomio asociado a la trama recibida es Tj,(7) = 2! +2% 427+ 25 +22+1.
Si dividimos T,.(z) entre G(z) obtenemos:
e Cociente 2" +2° + 2+ 22+ + 1

e Resto R(z) = z° + 22

Como R(z) # 0 se ha producido algiin error.

Sabemos que T}, (7) = Tra(z)+R(z) = 2 +2%+27+25+23 41 es divisible en-
tre G(z) por lo que la trama asociada al polinomio T, () (00101010101001)
seria una posible trama transmitida. Cualquier trama asociada a un

polinomio miltiplo de G(z) seria una transmisién posible.

Pregunta 3

ransporte transporte
3AAN 3AAD
red Ted red
CIZAAD C33A40 C33AAD CizAAn
| = 4L . | $
|
enlnce 1 v enlace | enlace 2 ¢/ enlace 2
DIC3IAAD] DIC33AAD D2CIIAAD D2CIZAAD
L. | Lg1 | -.# L9 A
flsica v fisica { fisica fisica: :

7zzzz722227272728.




FUNDAMENTOS DE TELEMATICA. SOLUCION EXAMEN JUNIO 2002

Pregunta 4

La eficiencia de transmisién del protocolo de enlace es

si llamamos « a la relacién bits de datos (SDU)por bit, tenemos

La tasa efectiva del servicio de enlace de datos (bits de la capa superior que

se transmiten por unidad de tiempo) en ausencia de errores valdra:

De los valores de la tabla siguiente se deduce que en el enlace (a) resulta mas

U = min (1

Lsdu

B Lca.b + Lsdu

Ry=U-a-R

maz(|Wy| - t5,
' RTT + 1%, + 2,

adecuado el protocolo (1) y en el enlace (b) el protocolo (2).

Protocolo 1 Prot%olo 2

n 1 12
maz(|Wis|) 1 4095
Lt 427 449
Lo 14 25
a 0,937 0,891
Enlace (a)
U 0,967 1
Res 453 kbps| 44,6 kbps
Enlace (b)
o 2,85-10* 1
R.; 40,1 kbps 134 Mbps|
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Pregunta 5
El nimero total de paquetes sera: 2—0%3_30300 = 10 paquetes.
(1): tll, = lsz.é}:‘ =50ps (2): t}, = 5%0?3_5 = 40us

: 18
(3): 5 = 3igs =Bus  (4): 8, = {95 = 200ps
Luego, T' =t, + t;, + 10 - 2, + 2 = 2095ps

A N B
@) %
T
Lo e
e 11
e ! l
—1 (4)
e T L)
e
— 2
""-h._\__\__\_\_-\-Hx T
“"-u..\_\_\___\_\_\_\-
e |
10
Trases
HHH"""-H-. __________ ¥

Pregunta 6
Algunas respuestas posibles:
e Los protocolos con colisién son, generalmente, méas simples.

e Para carga baja los protocolos con colisién consiguen un uso més efi-
ciente del canal.

e Para carga alta ocurre lo contrario.

Los protocolos de reserva pueden conseguir un reparto equitativo del
canal.
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Pregunta 7 Como se ha invocado 5 veces la primitiva DLC_DATA REQ sabemos
que hay 5 tramas para enviar. Después de enviar las tres primeras tramas la
entidad transmisora se detiene al haber abierto su ventana de transmisién al
méximo. Por tanto, maz(|W;,|) = 3 y los nimeros de secuencia serdn 0, 1,
2y 3.

DLC_DAWTA-REQ...Y
DLC_DB.IA.LRBQ..
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Pregunta 1 (2 puntos)

Una red punto a punto consta de cuatro nodos: N1, N2 N3 y N4. La red realiza
conmutacién de paquetes por circuito virtual. N1 estd conectado a N2 por una linea a 10
kbps y a N3 por otra a 6 kpps; N2 estd conectado a N3 a 7 kbps y a N4 a 4 kbps; y N3
estd conectado a N4 a 9 kbps. Todas las lineas tienen un retardo de propagacién de 20

ms, y las colas de los puertos de salida de todos los nodos tienen una ocupacion media
de 20 paquetes. Todos los paquetes son de 1kb.

Se desea establecer un circuito virtual desde un terminal conectado a N1 hasta un

terminal conectado a N4.

* Si se desea que la tasa resultante sea maxima, jcudl es la ruta Gptima del circuito

virtual? Para dicho circuito, ;cudl es la tasa méxima que se podria alcanzar extremo

a extremo?

* i, en cambio, lo que se desea es obtener el minimo retardo de paquete, ;cuél es la
ruta 6ptima del circuito virtual? Para este caso, calcula el retardo medio del paquete
desde que entra al nodo N1 hasta que sale del nodo N4.

A kbik \
El—x“.z i 1-0_:% = 100 ms = g
b 4.3 = ‘é" = 166'66 ms = =
ey 2-3 = ,_}L-; 142'%6ms = =S
(.‘I:xz_;, = I.‘T"_ 250ms = —:Ts
6 ° b - = L 2 1 ms = &§

como cador  node bene ocospadadn madia 20 po
suponortmuos gue Codo nede tordow en franmubic

SN P&M 26. by empetas o-
Lo tana. mndximo f2 obtendrsl Pcsr el camino do raReEC maﬂor tana
mAnima. . N1 = N2-— N3 — Ni - tosa resulkante TRbps

NOMBRE: FIRMA:




Pregunta 2 (1 punto)

Dos nodos N1 y N2 estdn conectados a través de una linea a 56 kbps con un retardo de
propagacion de 20 ms. El nodo N1 empieza a transmitir paquetes de 280 bits a la
maxima tasa posible. En el instante en que el primer paquete termine de llegar a N2,
(cuantos paquetes, ademds del primero, habri terminado de transmitir N1?




Pregunta 3 (1 punto)

Por medio de una primitiva N-1_data _req, la capa N pasa a la capa inferior una N_PDU,
compuesta de la N_SDU més la cabecera (N_PCI). La capa N-1 segmenta la N_I;DU y
la encapsula en dos N-1_PDUs. Por supuesto, cada N-1_PDU lleva una cabecera (N-
1_PCI). Indica cudl es el contenido de cada una de las dos N-1 PDUs, en términos de
las unidades de datos mencionadas (N_SDU, N_PCI y N-1 _PCI).

N_PDU

(D PCL | NPCI | N-SDUa | N-SDUb
"~ s —~ =
(N-1)_PDU (N-1)_PDU

Pregunta 4 (2 puntos)

Dos subsistemas estdn conectados por medio de un enlace con un retardo de 1 u.t,
considerandose despreciables los tiempos de transmision. En el enlace se utiliza un
protocolo de enlace de datos de retransmision selectiva con ACK y NAK.

Considera los datos siguientes:

¢ [os numeros de secuencia vande 0 a 7.

¢ El tamafio maximo de la ventana de transmision coincide con el tamafio de la
ventana de recepcion.

e La duracién de un intervalo de temporizacion es de 5 u.t. (unidades de tiempo) para
el temporizador de retransmisiones (timer) y de 0,5 u.t. para el temporizador de
reconocimientos (ack_timer).

e Laestacion A envia dos tramas de datos en los instantes 0 y 1 u.t. La primera trama
se pierde, siendo ésta la Gnica trama que se va perder en todo el problema.

e Por su parte la estacion B envia una tinica trama de datos en el instante 1 u.t

a) Dibuja un diagrama de tiempos de la situacion descrita parando cuando se hayan

entregado correctamente todas las tramas. Indica, en los ejes verticales, los instantes en
los que llegan o salen las tramas. Para representar las tram =« atiliza el formato:

NOMBRE: FIRMA:




ol

-

N°de ACK

N° de secuencia

b) Dibuja las ventanas de transmisién y recepcion de ambos extremos en los instantes

Tipo de Trama

6 ut.

25uty3

D,0,0

ACK,X,2

D,1,0

Instante 3,6

TX

$ %

%

>/

Instante 2,5

£
&

A
B




_Pregunta 5 (1 punto)

Razona si la siguiente afirmacion es correcta o incorrecta: “el uso de un nimero de
secuencia en el protocolo de bit alternante es innecesario pues la utilidad de este bit,
detectar la recepcion de tramas duplicadas, se podria conseguir comparando el
paquete encapsulado en una trama con el encapsulado en la trama anterior”.

La afirmacion es incorrecta pues los paquetes encapsulados en dos tramas distintas y
consecutivas podrian ser iguales. En este caso segundo paquete se perderia por
considerarse como un duplicado cuando en realidad no lo era.

Pregunta 6 (1 punto)

Un determinado subsistema transmite la trama 000011000##111, en la que se han
ocultado (*) los bits décimo y undécimo, contando desde la izquierda. Si el esquema de
proteccion contra errores que se utiliza es un CRC con polinomio generador
G(x)=x"+x+1, calcula el valor de los bits ocultos.

El polinomio asociado a la trama transmitida es:T) =x* +x* +ax*+ b x> + x* + x + 1,
donde a, b € {0,1}, con lo cual s6lo existen 4 posibilidades:

T =xX"+x+x2+x+1

T 0 =x"+x3+ x>+ 2+ x+1

Ts()=x+x2+x* +x%+x+1

Ta)=X+x+x'+ X+ X%+ x+1
Como sabemos que T(x) debe ser multiplo de G(x), y el inico polinomio T(x) que
cumple esto es T,(X)=(x" + x* + xX* + 1)G(x), la trama transmitida sera 00001100001111

T(x) Hene U loosibiti&cuin/\

QOO0 11000 OO 111
0000 11000 01 119
0000 1100% 10 119
cOo0011000 119 219

4 4
10 0141 /000011000 XX 111
- 100
01 011X
10011




Pregunta 7 (2 puntos)

Una empresa dispone de una red de area local IEEE802.5, en uno de cuyos terminales
estd situado un servidor Web con documentos relativos a la empresa. El servidor Web
utiliza el protocolo de aplicacién HTTP, que a su vez funciona sobre TCP/IP. Para
permitir que los empleados accedan al servidor Web desde sus casas, utilizando un
modem y la red telefnica, en un terminal de la red local se ha instalado un ‘servidor de
acceso remoto’ (RAS). E1 RAS dispone de una bateria de médems, y hace las funciones
de nodo o sistema intermedio entre la red local y la red telefénica. Dibuja la topologia
del sistema total y su arquitectura, indicando qué protocolos se utilizan en cada
subsistema. e ——

Cliente RAS Servidor
HTTP | HTTP
TCP eF |
P P |

PPP
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