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Unidad Temas Subtemas

2.1 Guiados:

Par trenzado, coaxial y fibra optica.

2 Medios de transmision | 2.2 No guiados:

Y sus caracteristicas | Radiofrecuencia, microondas, satélite e
Infrarrojo.

2.3 Méetodos para la deteccion y correccion de

errores:
Verificacion de redundancia vertical (VRC),

verificacion de redundancia longitudinal (LRC) y

verificacion de redundancia ciclica (CRC).

2.4 Control de flujo:

Tipos: asentimiento, ventanas deslizantes. Por
hardware o software, de lazo abierto o cerrado.
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Medios de

Transmis

ion

Nodo de origen

Capa de aplicacion
| Presentacion

Sesion

Capas

Encapsulacion y desencapsulacion

Datos de aplicacion

Nodo de destino

Capa de aplicacion \

Sesion

- Segmentos .
‘ Capa de transporte DATOS DATOS DATOS Capa de transporte \
Paquete
Encabezado DATOS
: Trama
I' Fncabezado Encabezado DATOS Trailer
Bits
1101110011 111101011
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Tarea

Hacer un resumen escrito de la definicion de las 7 capas
del modelo OSl y entregarlo en la proxima clase
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Medios de la capa fisica

Senal saliente (Tx)
Senales eléctricas:
Cable de cobre
—

= J Cable de fibra éptica
—

0 1 0 1 1 (8 1 1

Senal : . - - - '
digital

AM \/\/\/\/\/\/\/\/\N\/\/\/\/\/\/\ Senales de microondas:
Tecnologia inalambrica
A/ WWA WWWWAL WWWW
N \WVVVWWVWWVWVIWWW
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Estandares de la capa fisica

Organismo de ,
9 ; -, Estandares de red
estandarizacion

» 1SO 8877: adopto oficialmente los conectores RJ (p. g)., RJ-11, RJ-45).

e « |SO 11801: Estandar de cableado de red similar a EIA/TIA 568.
* TIA-568-C: estandares de cableado de telecomunicaciones, utilizados en casi todas
las redes de datos, voz y video.
EIA/TIA TIA-569-B: estandares de construccion comercial para rutas y espacios de
telecomunicaciones.
« TIA-598-C: cddigo de colores para fibra optica.
« TIA-942: estandar de infraestructura de telecomunicaciones para centros de datos.
ANSI « 568-C: Diagrama de pines RJ-45.Desarrollado en conjunto con EIA/TIA.
ITU-T « (G.992: ADSL
« 802.3: Ethernet
IEEE « 802.11: LAN inaldmbrica (WLAN) y malla (certificacion Wi-Fi)

« 802.15: Bluetooth
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Principios fundamentales de |la capa fisica

Técnica de codificacion de la trama

Método de
sefalizacion

Componentes fisicos

Cable de cobre

Cable de fibra
optica

Medios
inalambricos

UTP
Coaxial
Conectores
NIC
Puertos
Interfaces

Fibra optica monomodo
Fibra multimodo

 Conectores
* NIC
* Interfaces

Laseresy LED
Fotorreceptores

Puntos de acceso
NIC

Radio

Antenas

Codificacion Manchester

Técnicas sin retorno a cero (NRZ2)

Los codigos 4B/5B se utilizan con la
sefalizacion de nivel 3 de la transicion de
multiples niveles (MLT-3).

8B/10B

PAM5

Pulsos de luz
Multiplexacién por longitud de onda con
diferentes colores

DSSS (espectro ensanchado por secuencia
directa)

OFDM (multiplexacién por division de
frecuencia ortogonal)

Cambios en el campo
electromagnético
Intensidad del campo
electromagnético
Fase de la onda
electromagnética

Un pulso es igual 1.
La ausencia de un
pulso se representa
con un O.

Ondas de radio
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Tipos de medios fisicos

Interfaz 1 Puertos || Interfaces Gigabit |

SHDSL de administracion | | Ethernet

: " - ------
—.-5 w.-

,K — '.;"_. ;"""J}- o “!Ji l=]

Puertos de switch Conector USB de
FastEthernet Tipo A
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Caracteristicas de los medios de cobre

Senal digital pura Senal de interferencia
® =3
| Jm :j |
Talatclalalxlal alxlz ol ’\W
Tiempo
Senal digital con interferencia Lo que lee la PC
6

Tiempo 110/1/l1]/0l0]1]0 11101
Senal modificada
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Medios de Transmision

Cable coaxial
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Cable par trenzadono b

indado

-

Revestimiento exterior
Protege el hilo de cobre
contra dano fisico.

Par trenzado
Protege la senal contra
interferencias.

Aislamiento plastico
codificado por color
Aisla eléctricamente los
hilos entre si e identifica

cada par.

\
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Blindaje trenzado Blindaje de hoja
o de hoja metalica

metalica

- [ Pares trenzadosq
[ Revestimiento J

Cable par trenzado
blindado
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: Cable de Categoria 5 6 5e (UTP)

Cable de Categoria 3 (UTP)

« Ultilizado para la transmision de
datos.

» Los cables Cat5 admiten PrOpledades del

velocidades de 100 Mb/s y

pueden admitir velocidades de ca b | e UTP

1000 Mb/s, pero esto no se

' _ ‘ recomienda.
Cable de Categoria 5 6 5e (UTP) « Los cables Cat5e admiten

velocidades de 1000 Mb/s.

Cable de categoria 6 (UTP)
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Propiedades del Cable UTP M
===A

Permite la interconexion de equipos en las redes locales, siempre y

cuando exista la infraestructura para ello, por lo que dependen del %
uso de otros elementos como conectores RJ45, conectores RJ11,

. Cable de Categoria 3 (UTP)
Switches, etc.

Acorde al momento tecnoldégico, cada tipo de cable permitira
diferentes velocidades de transmision, un cable de una baja velocidad
no puede subir su velocidad, mientras que un cable de alta velocidad
si puede bajar su velocidad.

Se puede armar de muy diferentes maneras, colocando en sus Cable de Categoria 5 6 5e (UTP)
extremos conectores RJ45 para red, Keystone Jack’s (Conector para

red tanto teleféonico como de red) y conectores RJ11 segun las
necesidades.

Tiene un cierto limite de distancia en el largo del mismo, hasta 100 m,
ya que a partir de ese limite, empieza a perder calidad la senal y se da

pérdida de datos. Cable de categoria 6 (UTP)
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CAT 1 < 0.5 MHz Obsoleto

CAT 2 4 MHz - Obsoleto

Obsoleto y no compatible con sistemas

CAT 3 16 MHz -
con mayor ancho de banda

CATEGORIAS

CAT 4 20 MHz 16 Mbps Uso en redes Token Ring

CAT 5 100 MHz 100 Mbps Ethernet 100BASE-TX y 1000BASE-T

Ethernet 100BASE-TX y 1000BASE-T,

CAT 5e 100 MHz 100 Mbps o
soporte Ethernet Gigabit

CAT 6 250 MHz 1000 Mbps Ethernet Gigabit

CAT 6a 500 MHz 10,000 Mbps Ethernet 10 Gigabit
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Par 2 Par 3
A\
Par3 /Par1, Par4 Par2 Par Par 4
A \ /\ /\
I /‘// \'. . \ // l"\ \ / /\
/ , / ';.} ‘ -
§ y g - . ¢ ‘ | Lﬂ
‘AN R >, % d } | 4 8 4
123456738 S N 123456738

Tipos de cables

UTP T568A

T568B

Tipo de cable |Estandar | Capa de aplicacion |

Cable directo de
Ethernet

Cruzado Ethernet

De consola

Ambos extremos son
T568A o T568B.

Un extremo es T568A,
el otro extremo es
T568B.

Propietario de Cisco

Conecta un host de red a un dispositivo
de red, como un switch o un hub.

Conecta dos hosts de red.

» Conecta dos dispositivos de red
intermediarios (un switch a un
switch, o un router a un router).

Conecta el puerto serie de una estacion
de trabajo al puerto de consola de un
router mediante un adaptador.
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Cable Coaxial

| Revestimiento exterior ‘

Descripcion y Caracteristicas

Blindaje de cobre trenzado | ’

 Aislemiento pléstico [} ko Consiste en un nucleo de cobre
T \ rodeado por una capa aislante. A
~——{_ Conductor de cobre [—— su vez, esta capa esta rodeada
por una malla metalica que
ayuda a bloquear las
interferencias;, esta conjunto de
cables esta envuelto en una capa
protectora. Le pueden afectar
las interferencias externas.

Conectores coaxiales
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Descripcion y Caracteristicas

Es utilizado generalmente para senales de television y para transmisiones de datos de
alta velocidad a distancias de varios kilometros. La velocidad de transmision suele ser
alta, de hasta 100 Mbits/seg; pero hay que tener en cuenta que a mayor velocidad de
transmision, menor distancia podemos cubrir, ya que el periodo de la senal es menor, y
por tanto se atenua antes

CABLE CARACTERISTICAS

Cable coaxial grueso (Ethernet grueso); Velocidad: 10 500 mts.

Mb/seg.

5\ LA Cable coaxial fino (Ethernet fino); Velocidad: 10 Mb/seg. 185 mts.

i1 1{e) 0 e lif Cable coaxial Segmentos; Velocidad: 10 Mb/seg. 3600 mts.
087 35 @ Fast Ethernet; Velocidad: 100 Mb/seg.

10-BASE-5
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La separacion del cableado de datos v el de Los cables deben estar conectados

Seguridad en los
energia eléctrica debe cumplir con los correctamente. .
cédigos‘c?e segt?ridac_j. - | med|os de
‘ cobre

GROUNDED

PROTECTYED

Se deben inspeccionar las instalaciones El equipo debe estar correctamente
para detectar danos. conectado a tierra.
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Fibra Optica

Revestimiento

Material de refuerzo

Recubrimiento de protecciéon

Cubierta

Revestimiento

Nucleo

Se agrega para proteger la fibra de la
abrasion, los solventes y otros
contaminantes. La composicion de
esta envoltura externa puede variar
-en funcion del uso del cable.
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Fibra Optica
Monomodo Multimodo

Produce una unica trayectoria recta

para la luz. Permite varias trayectorias para la luz.

1 Nucleo de vidno de 50 a 62,5 micrones ]

~

Nucleo de vidro de 9 micrones \

Cubierta de vidrio de 125 micrones de diametro ’

Cubierta de vidrio de 125 micrones de diametro

{ Revestimiento polimérico | { Revestimiento
» Ndcleo pequeiio. * Nucleo mas grande que el de los cables monomodo.
«  Menor dispersion. + Pemite una mayor dispersion y, por lo tanto, se produce pérdida de senal.
» Apto para aplicaciones de larga distancia. » Apto para aplicaciones de larga distancia, pero mas reducidas que las que
« Utiliza laseres como fuente de luz. permiten los cables monomodo.
« Suele utilizarse con backbones de campus para distancias de varios miles de « Utiliza LED como fuente de luz.
metros. » Suele utilizarse con redes LAN o para distancias de algunos cientos de

metros dentro de una red de campus.
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Conectores de Fibra Optica

Conectores ST

Conector LC Conectores LC multimodo duplex
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Comparacion de Medios de Transmision

Cuestiones de implementacion Medios de cobre Fibra optica

Ancho de banda admitido 10 Mbps a 10 Gbps 10 Mbps a 100 Gbps
Distancia Relativamente corta Relativamente larga
(1 a 100 metros) (1 a 100 000 metros)
_ : Alto
Inmunidad a EMI y RFI Bajo (Totalmente inmune)
Inmunidad a los peligros eléctricos Bajo Alto_
(Totalmente inmune)
Costos de medios y conectores Valor mas bajo Valor mas alto
Habilidades de instalacion requeridas Valor mas bajo Valor mas alto

Precauciones de seguridad Valor mas bajo Valor mas alto
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Tarea

Realizar cuadro sinoptico de los medios de transmision
cableados incluyendo sus caracteristicas fisicas como lo
son, capacidad de transmision, distancia, etc.

Entregarlo en la siguiente clase.
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Medios de Transmision Inalambricos
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Propiedades de los Medios de Transmisidon Inalambricos

Estandares |EEE 802.11

« Comunmente se denomina “Wi-Fi".
a Utiliza CSMA/CA
(=

Las variaciones incluyen:

(&) « 802.11a: 54 Mbps, 5 GHz
« 802.11b: 11 Mbps, 2,4 GHz
« 802.,11g: 54 Mbps. 2.4 GHz

« 802.11n: 600 Mbps, 2.4 y 5 GHz
« 802.11ac: 1 Gbps, 5 GHz
« 802.1ad: 7 Gbps, 2.4 GHz, 5 GHz y 60 GHz

=~
l
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Propiedades de los Medios de Transmisidon Inalambricos

® » Estandar IEEE 80215
Blu etOOth + Admite velocidades de hasta 3 Mbps
* Proporciona emparejamiento de dispositivos

a distancias de entre 1y 100 m.
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Propiedades de los Medios de Transmisidon Inalambricos

« Estandar IEEE 802.16
* Proporciona velocidades de hasta 1 Gbps.

x « Utiliza una topologia de punto a multipunto para
M A proporcionar acceso a servicios de banda ancha

Inalambrica.

W
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Estandares
; Velocidad : Compatlb_llldad
Estandar . Frecuencia con versiones
maxima :
anteriores
802.11a 54 Mbps 5 GHz No
802.11b 11 Mbps 2.4 GHz NO
802.119g 54 Mbps 2.4 GHz 802.11b
802.11n 600 Mbps 2,4 GHz 05 GHz 802.11b/g
1,3 Gbps 2,4 GHz y
802.11ac (1300 Mbps) 5.5 GHz 802.11b/g/n
7 Gbps 2,4 GHz, 5 GHz

802.11ad 802.11b/g/n/ac

(7000 Mbps) y 60 GHz
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Capa de Enlace de
Datos

\ Red
9 Canadesniace e e ]y La capa de enlace de datos prepara los
P j datos de red para la red fisica. =

i
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Subcapas de enlace de datos

Subcapa LLC

Enlace de datos

Subcapa MAC

7 =
@c | dI I8
gcu A = N ©
LE o= o5

= 5e) 0 =

L )]

Fisica
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Control de Acceso al Medio

Los protocolos de capa de Diversos protocolos pueden estar
enlace de datos regulan como en uso para medios diferentes.

se da formato a una trama para
utilizarla en diferentes medios.

»

En cada salto a lo largo de la ruta, un dispositivo intermediario
acepta tramas de un medio, desencapsula la trama y, luego,
envia los paquetes en una nueva trama. Los encabezados de
cada trama se formatean para el medio especifico que cruzara.

Japoén

Paris
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Provision de acceso alos medios

Conexién en serie

Conexion | Ethernet

f =
La capa de enlace de datos es
responsable de controlar la
transferencia de tramas a traves de

l0s medios.
\ 23
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Creacion de la trama

Paquete

(Datos) Trailer

Encabezado

Inicio de | Direccionamient Tipo| Control Datos Deteccion de errores | Detencion de la
la trama 0 trama

Encabezado de

fa trama Paquete/Segmento/Datos Trailer

Estructura de trama de la capa 2
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Estandares de |la capa de enlace de datos

Organismo de ,
9 : ) Estandares de red
estandarizacion

802.2: Control de enlace logico (LLC)

802.3: Ethernet

802.4: Token bus

802.5: paso de tokens

802.11: LAN inalambrica (WLAN) y malla (certificacion Wi-Fi)
802.15: Bluetooth

802.16: WiMax

G.992: ADSL

(G.8100 - G.8199: aspectos de MPLS de transporte
Q.921: ISDN

Q.922: Frame Relay

Control de enlace de datos de alto nivel (HDLC)
* |SO 9314: Control de acceso al medio (MAC) de la FDDI

ANSI « X3T9.5y X3T12: Interfaz de datos distribuida por fibra (FDDI)

IEEE

ITU-T

ISO
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Topologias fisicas y logicas

Servidor de correo 192.168.2.1
Servidor Web 192.168.2.2 - _—
Servidor de archivos 192.168.2.3 T°p°|°g'a 'og'ca

192.168.2.4
192.168.2.5
192.168.2.6 192.168.1.1

192.168.1.2
192.168.1.3
” 192.168.1.4
192.168.1.5

P 192.168.1.6

Servidor de
departamento

Grupo
administrativ

Ethernet 192 2

168.2.0

192.168.1.7
192.168.1.8
Impresora 192.168.1.9

Aula de clase 1

Router-Firewall

Ethemet 192.168.1.0
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Topologias fisicas y logicas

. Switch Ethernet Topo|ogia fisica
<InterneD

-
-
-—

4 Oficina
Sz | administrativa
: »
Router
o Hub

- i 2dmin.
Hub del

| 18 de .
Hub del SN =

ia de
T Se

- P —
— -
| —

dor de correo -

Servidor Web

Switch

~ d
Servidor de Aula 3

archivos Hub del L »
aula de * I o
clase Aula 2

Aula de clase 1
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Topologias

fIIS I C aS d e WA N Topologia punto a punto Topologia hub-and-spoke
comunes

Topologia de malla completa



FUNDAMENTOS DE TELECOMUNICACIONES

Topologia fisica punto a punto

Nodo 1 Nodo 2
. J/

\ (,')
X 4
N .
N .

Topologia logica punto a punto

S "‘\k__.‘

N
\*} F 4
2, =

Limitada a dos nodos H
)

Nodo de
destino

Nodo de
origen
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Half Duplex y Full Duplex

[ Recibir ]

i(

Switch

Servidor
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Topologias Fisicas de Redes

o

Topologia en estrella Topologia en estrella extendida

S

&

Topologia de bus Topologia de anillo
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Metodos para la deteccidn y correccion de errores

 La codificacion binaria es de gran utilidad practica en dispositivos
electronicos como computadoras, donde la informacion se puede codificar
basandose en la presencia o no de una senal eléctrica.

e Esta sefnal eléctrica puede sufrir alteraciones (como distorsiones o ruidos),
especialmente cuando se transportan datos a grandes distancias. Por este
motivo, ser capaz de verificar la autenticidad de estos datos es
imprescindible para ciertos propositos
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* Por este motivo existen algunos mecanismos que garantizan un nivel
de integridad de los datos, es decir, que el destinatario obtiene una
confirmacion de que los datos recibidos son, de hecho, similares a los datos
transmitidos. Existen dos maneras de proteger la transferencia de datos
para que no se produzcan errores:

v’ Instalando un medio de transmisién mas seguro, es decir, una capa de
proteccion fisica. Una conexion convencional tiene, por lo general, un
porcentaje de error entre 10>y 107.

v' Implementando mecanismos légicos para detectar y corregir errores.
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* La mayoria de los sistemas de control l6gico de errores se basan en la
suma de informacion (esto se denomina "redundancia") para verificar
la validez de los datos. Esta informacion adicional se denomina suma

de comprobacion.

Verificacion de errores

« Se han perfeccionado mejores sistemas de deteccion de errores
mediante codigos denominados:

v’ Cddigos de autocorreccion
v' Cédigos de auto-verificacion
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Tipos de errores

Interferencias, calor, magnetismo, etc., influyen en una senal electromagnética,
esos factores pueden alterar la forma o temporalidad de una senal. Si la senal
transporta datos digitales, los cambios pueden modificar el significado de los

datos. Los errores posibles son:
* Error de bit: Unicamente un bit de una unidad de datos determinada cambia
de 1 a 0 o viceversa.

0 cambiado a |

00010} LJOLT| O 010]0]010]0]11]0

Recibido Enviado




FUNDAMENTOS DE TELECOMUNICACIONES

* Error de rafaga: El error de rafaga significa que dos o mas bits de la unidad
de datos han cambiado. Los errores de rafaga no significa necesariamente
qgue los errores se produzcan en bits consecutivos. La longitud de |a rafaga se
mide desde el primero hasta el ultimo bit correcto, algunos bits intermedios

pueden estar bien.

Longitud de rafaga
de errores (5 bits)

Enviado | A
o] t]ofofo]rfo 00 L{o]ofofof |l

l ' l Bits corrompidos por la rafaga de errores

S W A5,
v

0l 0|1|1 Lfo]t]oftfo ofofof1]1

Recibido
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Verificacion de paridad

* La verificacion de paridad (a veces denominada VRC o Verificacion de
redundancia vertical) es uno de los mecanismos de verificacion mas
simples. Consiste en agregar un bit adicional (denominado bit de paridad) a
un cierto numero de bits de datos denominado palabra
codigo (generalmente 7 bits, de manera que se forme un byte cuando se
combina con el bit de paridad) cuyo valor (0 o 1) es tal que el nUmero total
de bits 1 es par. Para ser mas claro, 1 si el numero de bits en la palabra

codigo es impar, 0 en caso contrario.
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e Este mecanismo es el mas frecuente y se basa en anadir un bit de
redundancia, denominado bit de paridad, en cada unidad de datos, de
forma que el numero total de unos en la unidad (incluyendo el bit de
paridad) sea par, o impar en el caso de la verificacion de paridad impar.

1100001 | Datos

v

Funcion de

comprobacion 4
<—| 1100001 | 1 Generador de
. Es par el numero paridad par
de unos?
Receptor
~| 1| VRC

Emisor
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Ejemplo

* En este ejemplo, el numero de bits de datos 1 es par, por lo tanto, el bit de
paridad se determina en 0. Por el contrario, en el ejemplo que sigue, los bits
de datos son impares, por lo que el bit de paridad se convierte en 1:

Bit de paridad Bit de paridad
v v

O{1T]1T]|0]0|1[1]0 11110{0|O0]|1]1]0
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 Supongamos que después de haber realizado la transmision, el bit con

menos peso del byte anterior (aquel que se encuentra mas a la derecha) ha
sido victima de una interferencia:

Bit de paridad

T11T{O0]10|O0[1]1]1

* E| bit de paridad, en este caso, ya no corresponde al byte de paridad: se ha
detectado un error.
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Ejemplo

* Sin embargo, si dos bits (0 un numero par de bits) cambian
simultaneamente mientras se esta enviando la senal, no se habria
detectado ningun error.

Bit de paridad

1T11T{0]0]0[1]0]1

* Ya que el sistema de control de paridad puede detectar un numero impar de
errores, puede detectar solamente el 50% de todos los errores. Este
mecanismo de deteccion de errores también tiene la gran desventaja de ser
incapaz de corregir los errores que encuentra (la Unica forma de arreglarlo
es solicitar que el byte erroneo sea retransmitido).
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Ejercicios

e Determine por medio de

Verificacion de Redundancia

Vertical (VRC) si los siguientes

octetos binarios contienen o

NnO error en una transmision:
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Ejercicio

e Utilizando la técnica de

Verificacion de Redundancia
Vertical (VRC) asigne el bit de
paridad a los siguientes septetos

binarios para completar un byte:

= =t = b=t b=t = = b=t = =t
] = -] = = = 2 = = ==
= b=t b=t b= = = b= = = =
= b=t b=t = = = b=t = b=t =
] = -] 2 = = = = 2 ==
b= b=t b=t b= b= b= = = b= =
= b=t = b= = b= = = b= b=
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Verificacidon de redundancia longitudinal LRC

* En esta técnica, los bloques de bits se organizan en forma de tabla (filas y
columnas), a continuacion se calcula un bit de paridad para cada columna'y
se crea una nueva fila de bits, que seran los bits de paridad de todo el
blogue, a continuacion se anaden los bits de paridad al dato y se envian al
receptor.

e Tipicamente los datos se agrupa en unidades de multiplos de 8 -1 byte- (8,
16,24,32 bits) la funcién coloca los octetos uno debajo de otro y calcula la
paridad de los bits primeros, de los segundos, etc, generando otro octeto
cuyo primer bit es el de paridad de todos los primeros bits, etc.
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Ejemplo
Datos originales

LHIOOTIT  TIOTIIOT 00111001 10101001

> 11100111

1 11011101

| 00111001

— | 10101001

LRC —p 101 (}Il() 10

:- c==| [ 1100111 11011101 00111001 10101001 10101010

datos originales mas LRC
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Ejercicio
* Utilizando la técnica de verificacion de redundancia longitudinal LRC agregue
octeto de paridad a los siguientes conjuntos de 4 bytes:
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Ejercicio
e Utilizando |a técnica de verificacion de redundancia longitudinal LRC verifique
si los siguientes conjuntos de 4 bytes tienen error en el octeto de paridad:

1) 2 3)
1|1|ofo|1]|o|1]o0

i({1(o0(0|1|1|0]1

QCTETOS DE PARIDAD

[
=
[
[
[
[
[
[

QCTETOS DE PARIDAD CORREGIDOS
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Verificacion por redundancia ciclica (CRC)

* CRC es un codigo de deteccion de errores usado frecuentemente en redes
digitales y en dispositivos de almacenamiento para detectar cambios
accidentales en los datos.

* Los bloques de datos ingresados en estos sistemas contienen un valor de
verificacion adjunto, basado en el residuo de una division de polinomios; el
calculo es repetido y la accion de correccion puede tomarse en contra de los
datos presuntamente corruptos
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Medios de Transmision

* El calculo se realiza con una compuerta logica XOR, en este caso tanto el
transmisor como receptor deben conocer el valor generador para que
puedan hacer los calculos en los mismos términos.

A|B|AXorB Generador
0|0 0

)D 01 1 Dato
1|0 1
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Ejemplo

* Realice verificacion por redundancia ciclica (CRC) de los siguientes
Generador-Dato:

GENERADOR DATO

10011 [ ENGEGNENGRENG
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10011/ 101010101600066 10011 101010161001686
10011 10011
11001 11001
10011 160011
10100 10100
10011 160011
11116 11116
10011 10011
11016 11010
 Generador 10011 WSy 0 160!
Dato 100160 Dato 10011
10011 10011
Residuo Residuo

0100 D C_ 0080 >
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Ejercicio
GENERADOR DATO
10 011 [ENENGHGNGNENNGNNG
GENERADOR DATO GENERADOR DATO
10011 |GGG o 0 o o 10011 [ENCECECRNENONNG @ o 1 o
10011 10011
010111 010111
1 0011 1 0011
0 0100010 0 01 0010
10011 1 0011
O 00O0C11O0O00O0 O 00O0CI11010
10011 Receptor 10011
Transmisor 0 1 0110 0 1 0011
1 0011 1 0011
“o o [ENGNING o o [ENGHGNG
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Ejercicio
GENERADOR DATO
1oo 11 |GG
GEMNERADOR DATO GENERADOR DATO
1oo1: NGNS ooo0o0 10011 [ENGENGEENGEN @ o
1 0011 1 0011
0 1 0011 0 1 0011
1 0011 10011
0 0O00COI1O0110 0 0O 00CO0I1O0I1T11
1 0011 10011
0 010100 0 01 0011
1 0011 1 0011
Transmisor W_ Receptor ﬂ_
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Tarea

* Realice los siguientes ejercicios anexos en hoja de Excel y entréguelos en
papel.
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Control de Flujo

* I[magina que un dia tu y tu amigo
Una analogia. van a bajar manzanas de un arbol.
Tu amigo sube al arbol y tu tienes
que atraparlas para que las
coloques en una canasta. Claro,
para ello tienes varias canastas por
si una se llena, la reemplazas.

...

W

s
o8

&
-
-
L

— '
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 Tu amigo comienza a lanzarlas y tu
tienes que atraparlas. Todo va

normal. Las hechas al cesto y no
hay problema.
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* Sin embargo llegara un
momento en que esa canasta
se llenara y tendras que
cambiar de canasta.

--
-

8 1
1A
\ y
) 't/
[0 =\
I ¥
i\ .
=
1 :“.
A
LN
W,
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 Tienes dos opciones, cambiar Ia
canasta, recogerlas aplastadas
mientras se van tirando mas
manzanas o...
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 Antes de que se llene la canasta,

decirle a tu amigo que espere un
momento hasta que le indiques
cuando seguir.

-

a 1
1A
| y
) it
[0 =\
" ¥
i\ .
4 |
1 :“.
¢ (AN
- y N
W,
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* Antes de que se llene la canasta,

decirle a tu amigo que espere un
momento hasta que le indiques
cuando seguir.

XOFF, please!
@
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e Antes de que se llene |Ia
canasta, decirle a tu amigo que
espere un momento hasta que
le indiques cuando seguir.

-

a 1
1A
| y
) it
[0 =\
" ¥
i\ .
4 |
1 :“.
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* Antes de que se llene la canasta,
decirle a tu amigo que espere un
momento hasta que le indiques
cuando seguir.
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* ¢Ves que todo es mas ordenado?
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* ¢Ves que todo es mas ordenado?
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* ¢Ves que todo es mas ordenado?
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¢Qué es Control de Flujo?

* El control de flujo se refiere a regular la velocidad del flujo de datos de un
dispositivo a otro, de modo que el receptor tenga suficiente tiempo para
leer los datos en su buffer (memoria temporal), antes de que se produzca
un sobre flujo.

* Para ello, se establece una comunicacion entre emisor y receptor de forma
gue hasta que el primero no recibe una senal del segundo indicando que el
paquete de datos se ha recibido correctamente, no envia el siguiente
paquete.



FUNDAMENTOS DE TELECOMUNICACIONES

OBJETIVOS:

* Asegurarse que no se transmiten los datos mas rapido de lo que se puede
procesar.

e Optimizar el uso del canal.
e Evitar saturar el canal.

* Proteger la transmision contra borrado, insercion, duplicacion vy
reordenamiento de mensajes.
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Se requiere contar con:
1) Memoria Intermedia

 Espacio de memoria, en el que se almacenan datos para evitar que el
programa o recurso que los requiere, ya sea hardware o software, se quede
sin datos durante una transferencia. Conocido como Buffer.

o 0,0 00| O 6| 6 | 6

Buffer A — String (L Bytes) Buffer B — Int (3 Bytes)
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2) Conexion Full-Duplex

* El servicio de transporte ha de permitir la transmision concurrente de flujos
independientes en ambas direcciones.

e Un sistema telefonico estandar es un ejemplo de una transmision full-
duplex.
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Asentimiento

e Un primer protocolo capaz de controlar la congestion muy simple es el
conocido como de parada y espera o en términos mas formales se conoce
como Asentamiento.

v’ El transmisor envia una trama al receptor.

v’ El receptor la recoge, y devuelve otra trama de aceptacidon(ACK acuse de
recibo).

v' Cuando el receptor esté colapsado (el buffer a punto de llenarse), no
tiene mas que dejar de confirmar una trama y entonces el emisor
esperara hasta que el receptor decida enviarle el mensaje de
confirmacion (una vez que tenga espacio en el buffer )

v’ Cuando el transmisor recibe esta trama sabe que puede realizar un
nuevo envio. (solo es posible enviar una trama a la vez).
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BLOQUE DE DATOS
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BLOQUE DE DATOS

ACK — EXITO
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BLOQUE DE DATOS

ACK — EXITO

<
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BLOQUE DE DATOS

ACK — EXITO
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BLOQUE DE DATOS

ACK — EXITO

<
BLOgUE DE DATOS '

ACK — EXITO
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BLOQUE DE DATOS

ACK — EXITO

<
BLOgUE DE DATOS '

ACK — EXITO
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BLOQUE DE DATOS

ACK — EXITO

<
BLOgUE DE DATOS '

ACK — EXITO

_|
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BLOQUE DE DATOS '

AlA A A A A

iBUFFER LLENO!
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BLOQUE DE DATOS

ACK — EXITO

<
BLOgUE DE DATOS '

ACK — EXITO
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BLOQUE DE DATOS

ACK — EXITO
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ACK — EXITO
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BLOQUE DE DATOS

ACK — EXITO
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ACK — EXITO
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BLOQUE DE DATOS

ACK — EXITO
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ACK — EXITO
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ACK — EXITO
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* Este sistema es el mas eficaz para que no haya errores y es el mas utilizado
cuando se permiten tramas muy grandes , pero es normal que el emisor
parta las tramas en mas pequenas para evitar que al ser una trama de larga
duracion , es mas probable que se produzca algun error en la transmision.

e También , en LAN's , no se suele permitir que un emisor acapare la linea
durante mucho tiempo ( para poder transmitir una trama grande ) .

e Otro problema adicional es que se infrautiliza la linea al estar parada
mientras los mensajes del receptor llegan al emisor .



FUNDAMENTOS DE TELECOMUNICACIONES

Ventanas Deslizantes

 Las ventanas deslizantes determinan cuantos mensajes pueden estar
pendientes de confirmacion y su tamano se ajusta a la capacidad del buffer
del receptor para almacenar tramas.

 El tamano maximo de |la ventana esta ademas limitado por el tamano del
numero de secuencia que se utiliza para numerar las tramas.
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* Se establece una ventana de un tamano fijo, la cual es el marco en el que
cabe la maxima cantidad de paquetes que se pueden enviar sin recibir
asentimiento.

* El tamano de la ventana es proporcional a la memoria intermedia
disponible.

e Se dice que los paguetes dentro de |la ventana estan en estado de espera de
confirmacion (unacknowledged)..

Fauetes errviados v no
Ventana » asertidos

¥
+

I L
L L

Paguetes Deslizamiento Pagu etes no

enados :
asertidos etiviados
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Teoria:

* En el momento de recibir un acuse de recibo, la ventana se desliza para
alcanzar el siguiente paquete y poder enviarlo.

* Al mismo tiempo, el deslizamiento saca fuera el paguete que se ha
asentido, el cual no es necesario mantenerlo mas en memoria.

* Con un tamano de ventana suficientemente ajustado a la capacidad de Ia
red, es posible eliminar cualquier tiempo muerto.
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Ventana del Emisor

* La ventana tiene inicialmente espacio para n-1 tramas.

* El tamano de la ventana en cada momento equivale al numero de tramas
gue se pueden enviar

* Envio de una trama
-El limite izquierdo de |la ventana avanza
* Recepcion de un ACK

-El limite derecho de la ventana avanza
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S ¥ entana de envio, | S, Ventana de envio,
‘ primera trama pendiente siguiente trama & enviar
|--§-'--- > - -ty o )
s Lol P2 s R TS B6 7 [ e [ 0 110 11 | 12 113 114 | 1575767177
- » pw . ,' ’ ' -
T a.ma:é:. ' Tramas enviadus, pera no Tramas que pueden ser enviadas, Tramas que no
_confirmadas <X confirmadas (pendientes) | perono recibidas del nivel superior i‘puedt*n enviarse
e — . — S ——— -l ————————————————
L Ventana de envio, tamafio S, = 2" - | 71
b = ' : "1
a, Ventana de envio antes de deslizar :
N

’ -

---‘--..-.--------..._-

b. Ventana de envio después del deslizamiento
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Ventana del Receptor

* Laventana tiene inicialmente espacio para n-1 tramas

* Eltamano de la ventana en cada momento equivale al numero de tramas
gue se pueden aceptar.

* Recepcion de una trama.
-El limite izquierdo de |la ventana avanza
* Envio de un ACK

-El limite derecho de la ventana avanza
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Frames already received Window of frames that may be transmitted

— —»

window shrinks from window expands
‘liN tratling edge as [rom leading edge as
rame frames are received acknowledgements

acknowledged are sent



EMISOR RECEPTOR

112[314]516171819]...] enviarracuere 1
4 9 e \ :

w HEI131315161 718 ENVIAR PAQUETE 2 | RECIBIDO PAQUETE 1
LLl 2 ENVIAR ACK 1
) O HERI4(S[6]718[9]...| . nproveres [RECIBIDO PAGUETE 2

o AL A U]

m o ENVIAR ACK 2

U | RECIBIDO PAQUETE 3
O < conmm—g | ENVIAR ACK 3
- O 1ZRI4]5[e[7[e[o.] At vauoacion
Z — E2'3 257789_,_| ENVIAR PAGUETE 4§
Ll A — TIEMPO
=D 2 BRIsls[T[ele]] Mgt yamscion

— RECIBIR VALIDACION | v
< E 112[aRlsls|7[s]e]..] Acx3 wesuzae: Joraprprn -l
QO 11213141515l 718]8] .| =wviarPacueTe 5
Z U 112{314|616]|7|8/9|...| ewviarpacusTE 6 [RRCIDO FACURYR 5
T TV e DV VTS T ENVIAR ACK 5

: m —— - nzcuzm VALIDACION Pl |RECIBIDO PAQUETE 6 |

A 1121314 71819] . ACK & (DESLIZAR) ah — !
LL. 5]6 ¢ . - s VENTANA LLENA, ESPERANDO

LL] i RECIBIR VALIDACIONES, ACK n

h - .|

DESUZANMIENTO DE LA VENTANA
—_—

E TRAMAS VALIDADAS

B et
'.
1
|

O o T —

|
'
.
| . TRAMAS ENVIADAS A L& ESFERA DE
VALIDACION |[UNACKINOWLEDGE)
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Por Software

* El control de flujo por software (llamado también XON/XOFF o
CTRL+S/CTRL+Q) usa caracteres de datos para indicar que el flujo de datos
debe iniciarse o detenerse.

e Este protocolo sigue las pautas de enviar informacion al receptor hasta que
el buffer de este esta lleno.

e Para saber si el buffer esta lleno o esta vacio se utilizan dos caracteres de |a
tabla ASCIIl, que sonel 17 y el 19.

* Los cables necesarios para la comunicacion siguen siendo TxD, RxD, y GND,
ya que los caracteres de control se envian a través de los cables como si
fueran datos.
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El emisor envia datos al receptor, el cual lo almacena en buffer

Buffer
: >

stop R1 [xRate
& (XOFF] Lt high
L > watermark
= :
" . — | low
N itgrr:cl *Twatermark

G RTTxRate ©
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* No hay que esperar a que el buffer del receptor se sature de

informacion ya que si se le avisa demasiado tarde el emisor
pueden perderse datos al no poder almacenarlos

Buffer
i =
stop BRI IxRate
o b | SRR .+ high
- %E watermark
ot ::: ,,,,,,,,, l low
% §<t(a)rl\tl ..Twatermark
( ) R 1 IxRate :‘/'\
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 La senal de XOFF se da cuando el buffer esta entorno al 75% de su

capacidad
Buffer i
stop l v_IE‘.TT:-:F‘.afe
$ N (ROFFY .. high
= 3 watermark
= :
L) L S low
e start watermark
(XON) RTTxRat ;/r\
' shale
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SENDER

|

SENDER

b

Buffer
stop vJi‘.T‘I’:-:F‘.afe
(XOFFL ... high
watermark
................... o—— IOW
?(tgrr\tl I rwatermark
( ) RT TxRate
Buffer
stop RT TxRate
(b2 5 S .+ high
watermark
.......... e low
(‘itgri\tj) watermark
RT ITxRate

b
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e La senal de XON se da cuando esta cerca del 25% de esta manera el
receptor nunca para de trabajar y nunca se satura.

Buffer I

stop BRI ITxRate

'Tj N (XOFF .......... high

- P watermark

= .

Ly .. TGRS S St S0 e Gt I:.- ........ 'OW

o start watermark
(K ON)

BRI I xRBate F:>
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 Tampoco hay que esperar que este el buffer completa mente vacid
para enviar un XON ya que eso significaria que el receptor tiene un
tiempo en el que no trabaja y seria un desperdicio del tiempo.

Buffer :
stop 1 \Jj‘."lT:cP.atc
S N (XOFF .......... high
= 4K watermark
P -
e C— | low
o start watermark
(XON) T TvRat
AT TxRate $
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Por Hardware

* El control de flujo por hardware (RTS/CTS) depende del médem para
controlar el flujo de datos.

 Cuando el receptor esta listo para recibir datos, activa RTS; este valor sera
leido por el que transmite, en su CTS indicando que esta libre para enviar

datos.
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* Los modems Courier 56K Business Modem ejecutan el control de flujo por
hardware al detectar que un bufer esta al 90% de su capacidad, y emiten la
sefial Listo para enviar (CTS) para detener el flujo de datos. Cuando la
capacidad del bufer baja hasta el 20%, se envia una sefal CTS para reiniciar

el flujo de datos.
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Lazo Abierto

* Es aquel sistema en que solo actua el proceso sobre la senal de entrada y da
como resultado una senal de salida independiente a la senal de entrada,
pero basada en la primera.

Entrada de Sefalde  Variable
referencia | o o trolador | ©Mtrada Proceso | controlada
4 > R o

Controlado
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e La accion de control se calcula conociendo la dinamica del sistema, las
consignas y estimando las perturbaciones.

 Esta estrategia de control puede compensar los retrasos inherentes del
sistema anticipandose a las necesidades del usuario. Sin embargo, el lazo
abierto generalmente es insuficiente, debido a los errores del modelo y a
los errores en la estimacion de las perturbaciones.

* Por ello, es comun la asociacion de lazo cerrado-lazo abierto, de modo que
el lazo cerrado permite compensar los errores generados por el lazo abierto.
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Lazo Cerrado

« La accion de control se calcula en funcidén del error medido entre la variable
controlada y la consigna deseada. Las perturbaciones, aungue sean
desconocidas son consideradas indirectamente mediante sus efectos sobre

las variables de salida.

« Este tipo de estrategia de control puede aplicarse sea cual sea la variable
controlada. La gran mayoria de los sistemas de control que se desarrollan
en la actualidad son en lazo cerrado.

Entrada de Senal de Variable
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referencia Controlador Proceso controlada
> » >
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TELECOMUNICACIONES

CONTROL |
DEFLUJO

-

FUNCION

TIPCS

¢ Evita que un emsor rapido sature a un recepior lento

* Re prohibe elenviode tramas hastano tener conocimiento
de que elrecepior hays dado parmiso para ello.

g—

ASENTIMIENTO +

VENTANAS
DESLIZANTES

PORHARDWARE O
SOFTWARE, DE
LAZO ABIERTO

O CERRADO

™~ » ’
* Elemisorenvia unatrama cadavez

Hasta que norecibe confrmacion (ACK) no envis ls siguiente

Elproceso continua hasta enviar el fin de transmsion (EOT)

Problema: Des perdicio de tiempo

Elemssor envia varias ramas antes de recibr una confrmacion

* Laveniana
* Sepueden

deslzante tiene untamanofijo n de celdas numeradas (1..n)
enviar hastan tramas antes de una confrmacion (ACK)

Un ACK contiene el nUmero de la Ultima tramarecibids correctasmente

[ HARDWARE

* RTSyCTS permiten al PCy al modem parar &l flujo de datos quese estableceente
elios de forma temporal

* Es elmas seguroy elque soporta una operacion adecuada s altss velocidades.

-~

« Se utilzan para el control dos caracteres especiales XON y XOFF que controlan el flujo.
» Cuando el PC quiere que el mGdem pare suenvio dedatos, envia XOFF.

SOFTWARETe Cuando el PC quiere que el modem le envie mas datos, envia XON.

* Los msmos caracteres utiliza el modem para controlar los envics del PC.
s Estesslema noes adecuadopara altas velocidades.

» Esaquelsstems enque soloactuael proceso sobre la sensl de entraday da como resultado
una sefialdesalida independiente a la sefial de entrada, perobasada enla primera

* No hay retroalimentadon hacia el controlador para que éste pueda ajustar la accion de control

La accion de control estaen funcion dela senaldesalida
Elcontrolen lszo cerradoes imprescindible cuandose daalgunade las siguientes crounstancias:
* Cuando unprocesono &s posible deregular por el hombre

* Una producadon a gran escala que exige grandes instalaciones y el hombre noes capaz de manejar.




