n inputs

L

/

Multiplexacion

1 link, n channels

MUX

il

DEMUX

\

* (Objetivos -> compartir el medio

*

*

* Tip

*

Un solo cable frente a muchos cables

~

n outputs

Posibilidad de trasnmision de varias seiiales donde de otro forma no

se podria (p.e. por el aire)

Aprovechamiento del ancho de banda

OS

Multiplexacion por division en frecuencias (FDM).

Multiplexacion por division en tiempo (TDM sincrona).

Multiplexacion estadistica por division en el tiempo (TDM

estadistica, asincrona o inteligente).



Modulacion por division en frecuencia (MDF)

mir) Subcarrier modulator £,4r)
i
i) Subcarrier modulator st
Iz nipte) Transmitter i)
- Comiposite basehand IFEM sagnal
; ; mochuleating signal
it Subcarrier modulator Sulf)
S

* Modulacion -> desplazamiento de la sefial a frecuencias
altas

* Multiplexacion -> suma de varias sefiales moduladas a
frecuencias distintas

* Senales limitadas en banda => no hay solapamiento

e Valido para trasnmision analogica y digital

* Ancho de banda total = suman anchos de banda
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Recuperacion de la senal

§4(1) m, ()
—Dlllanclpa!ﬁ filter, f, I—-)l Demodulator, f, I-—-)'

§4bl) myir)
_blﬂﬁﬂdpk't-‘f&'i filter, 11 I_)l ﬂl.'f“"-"':]"l““lf-rf; I_)
vl mgf)
Main h
ﬁ “ & 1 H =
/‘ eceiver [

HEOM signal Compasite basehand ¢ (f) m, {f)

signal —bllimld[lﬂ-“ filter, f, Iﬂ_)l Peosptuiaion./y I-_"

* Filto P.Banda-> elimina todo menos un canal
* Demodulador -> desplaza a frecuencia baja => banda de base

* Problemas
+ Diafonia si los espectros de sefiales adyacentes se solapan demasiado.

+ Intermodulacion en enlaces largos. Los amplificadores de un canal
podrian generar frecuencias en otro canal.



Multiplexacion por division en el tiempo (MDT)

f L 3

al

t‘;anal 1
Canal 2

coCanabd

AT
R

AR

t

+ Asignacion de intervalos de canal (slots) a los distintos canales.

+ MDT sincrona -> asignacion fija de intervalos de canal => desperdicio de
ancho de banda

+ MDT asincrona -> asignacion variable segun las necesidades => hay que
identificar canales



Transmision asincrona

Idle state odd or even Remain idle or
of line parity or unused next start bit

S o B data bits 1 1t 2 bit times
¥ - -y —
Start § | ¥ N ] ] " ' l-':‘ -i !“.:Iu!:l
1 hit L ) ] n ] ] [ g bit S element

(a) Character format

U'npredicatable thme interval
between characters

2 Stop . Stog
Start elemen 1/ Start elerment

byit bt +

[ 1 1L | 'l' I 1 | | | |

1 I O 1 o o o 1 L1} 1 1 LU | I o O

{h) B-bit asyvnchronous character stream

th

art
it

S50 Transmitter timing (us)

2510 ASD 450 Gl TS0 s50
Stop
2 3 4 6 7 8 element

ILSEY I X [C
¥+ 24 LR

235 Az9 423 517 Gl TS

-

1 ii
ltl

™
-4

Receiver timing (us)

() Effect of timing error

* Relojes distintos
e FErrores de sincronizacion -> cadenas cortas.



Transmision sincrona

Datos
1 1 1 1 1 1 1 Ll
0 0 0 0 0 >
t
>
Reloj
AT,
8-bit] Control s i Control | 8-bit
i

* Reloj

+ Por linea aparte

+ Incluido en la codificacion (p.e. manchester)

* Menor sobrecarga de bits de control que en t. asincrona.



Transmision serie/paralelo

* Transmision serie

*

*

*

*

Bit a bit
Menos hilos
Mayor complejidad: necesidad de una protocolo

Transmision a larga distancia

* Transmision paralelo

*

*

*

Varios bits a la vez
Mayor nmero de hilos
Mas simple, sin protocolo o protocolo mas sencillo

Transmision a corta distancia



Interfaces para las comunicaciones de datos

Lineas de Linea de
control v de transmision
senal serie

Transmisor/ = Dispositivo de [spositivo de = Transmisor/

receptor de . transmision, fransmision, . receptor de

datos . interfaz de interfaz de - datos
digitales linea linea digitales
DTE: equipo DCE: equipo
terminal de terminacion de
datos circuito de
datos

Interfaz
R8232/ V.24




Interfaz Centronics

19 (R) DATA STROBE / 1 DATA STROBE
20 (R) DATA BIT 1 2 DATA BIT 1

21 (R) DATA BIT 2 = . 3 DATA BIT 2
22 (R) DATA BIT 3 4 DATA BIT 3
23 (R) DATA BIT 4 5 DATA BIT4
24 (R) DATA BIT 5 6 DATA BITS

25 (R) DATA BIT 6 7 DATABITS6

26 (R) DATA BIT 7 8 DATABIT7

27 (R) DATA BIT 8 9 DATA BIT8

28 (R) ACKNOWLEDGE 10 ACKNOWLEDGE
29 (R) BUSY 11 BUSY

30 (R) INIT PRINTER 12 PAPER END
31 INIT PRINTER 13 SELECT

32 ERROR 14 AUTO FEED
33 SIN DEFINIR (GND) 15 SIN ASIGNAR
34 SIN DEFINIR . N 16 LOGIC GND
35 SIN DEFINIR & o 17 CHASSIS GND
36 SIN DEFINIR \\ 18 + 5v

(R) Retorno de la Sefial



Interfaz RS-232

Sefial Numero Numero Sefal
Designnada de Pin de Pin Designnada

Datos T 1idos (TD) Secundarios 14 Iﬁmlrw

OCE Sefal Transmitida Elemento Reloj 15 : m""?‘f"’";ﬂm’

Datos Recibidos (RD{ (DR) Secundarios 16 : _._“"""""‘Mmm}s]
Seal de Recepcion Elemento Reloj :; _ 5 'Lw'“‘“w'.m'm
Peticion de Envio (RTS) Secundaria 19 . mm““r """m"’fﬂ"mw
Terminal de Datos Preparado (DTR) 20 W |

P de Sefal 21 8 Detector de Senal de Linea Recitwda
Detector de Calidad 9 + Vohae

Selector de Senal de Datos 23

DTE Sefal Transmitida Elemento Reloj 24
2%

1l
12 Indicador de Linea de Sefal de Recepc
13 Listo para Enviar (CTS) Secundano



Sefnales RS-232 en un conector PC de 9 pines

PIN [SENAL |NOMBRE FUNCION

1 DCD |Data Carrier Detect Deteccion de portadora

2 RD  |Recetved Data Entrada de datos en el DTE

3 TD | Transmitted Data Salida de datos del DTE

4 DTR |Data Terminal Ready DTE preparado y listo. Pone en
funcionamiento al modem

5 GND |Masa Masa del circuito

6 DSR |Data Set Ready ETCD esta listo para comunicar con
DTE

7 RTS | Request To Send DTE desea cambiar a modo de
transmision

8 CTS |Clear To Send ETCD esta listo para transmitir

9 RI | Ring Indicator Aviso de llamada detectada




Modos de didlogo

Unidireccional

: > |
simplex

Bidireccional
no simultaneo

semiduplex

Bidireccional
simultaneo

duplex




Protocolos de comunicacion

* Protocolo = conjunto de normas que hacen posible la
comunicacion entre dos o mas nodos.

* Funciones mas importantes de un protocolo:
+ Establecimiento y fin de la comunicacion

+ Sincronizacion de la comunicacion -> a nivel de bit, de palabra y de
trama.

+ Direccionamiento -> identificacion de los nodos

+ Control de flujo y de congestion -> permitir a la rede compartir sus
recursos entre varios nodos dando servicio a todos.

+ Control de errores -> codigos y sistemas para la deteccion y
recuperacion de errores.

+ Estrategias de encaminamiento -> utilizacion de los recursos de la
red de forma 6ptima, caminos alternativos, etc.

* Arquitectura de protocolos
+ Procesos independientes

+ Implementacion por software o hardware

+ Estructura en capas.



Clasificacion de los protocolos

* Segun las unidades de datos con las que trabajan
+ Protocolos orientados a caracter -> década de los 60

+ Protocolos orientados a bit -> modernos

* Segun su forma de sincronizacion -> sincronos / asincronos

* Segun el control sobre el medio
+ Balanceados o simétricos:

> los dos extremos trabajan igual.
> Cada uno puede tomar la iniciativa de la comunicacion
+ No balanceados a asimétricos
> Una estacion primaria (maestra) y las demas secundarias (esclavas)

> La estacion primaria emite y/o da turnos de palabra para emitir

> La estacion secundaria recibe o espera su turno para emitir

+ Hibridos



* Segun utilicen o0 no sondeo
+ Protocolos de sondeo-seleccion

> Sondeo = la estacion primaria pide informacion a la secundaria

> Seleccion = la estacid primaria envia informacion a la estacion
secundaria

> El proceso se controla con sefnales:

v

v

v

v

v

Sondeo = peticion de informacion
Seleccidn = aviso de envio de informacién
ACK = validacién

NAK = no validacién

EOT = fin de transmision

+ Protocolos sin sondeo: no realizan sondeo

> Control de flujo hardware: RTS/CTS
> Control de flujo software: XON/XOFF

v



Segun utilicen o no prioridades
+ Sistemas sin prioridad

> MUX-MDT (Multiplex por division en el tiempo)
v El canal se divide en intervalos de tiempo
v Se asigna un intervalo a cada estacion

> CSMA/CD (acceso multiple por deteccion de portadora y deteccion de
colisiones)
v Todas las estaciones pueden utilizar el canal cuando esta libre
v Una estacion escucha a ver sie | canal esta libre, y si esta libre transmite

v Si dos estaciones empiezan a emitir a la vez se produce una colision.
Cada estacion corta el envio y espera un tiempo aleatorio antes de
empezar a enviar de nuevo

v El rendimiento se degrada en sistemas con mucho trafico por el aumento
de las colisiones

> Paso de testigo

v Se ransmite por la red un testigo

v Solo la estacion que tiene el testigo puede transmitir



*

Sistemas con prioridad

> CSMA/CD con prioridad

v El tiempo de espera después de una colision no es aleatorio sino que se
fija para cada estacion, menor cuanto mayor sea la prioridad de la
estacion

> Paso de testigo con prioridad

v El paso del testigo no se hace por turnos, sino que se puede reservar por
las estaciones segun su prioridad

¢ Protocolos de ventana deslizante

*

En protocolos normales (parada y espera) el canal permanece sin
utilizar mientras se espera la validacion del receptor

Los protocolos de ventana deslizante permiten enviar varias tramas
sin esperar validacion y validarlas luego todas a la vez

Llevan un contador de tramas transmitidas



Desperdicio de tiempo de canal en protocolos
de parada y espera

ETD canal ETD




Protocolos con ventana deslizante

EMISOR RECEPTOR EMISOR RECEPTOR
0 0
1 1
) 2
3 3
4 4 .
5 . . 5 .
6 . . 6 /ACK 6
7 CK 7
A/A 7
0 0
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
6 /ACK 7 .
7 .

7 40 7.0 7.0 7.0 7,0 7.0
6 1 6 16 16 1 6 6
5 2 5 25 2 2 2 5 2
4 3 4 3 43 4 3 4 3
b) <) d) ¢) f)



* (lasificacion segun el nivel (OSI):

*

*

*

Protocolos de nivel fisico (1)
Protocolos de nivel de enlace (2)
Protocolos de nivel de red (3)
Protocolos de nivel de transporte (4)
Protocolos de nivel de sesion (5)
Protocolos de nivel de presentacion (6)

Protocolos de nivel de aplicacion (7)



Protocolo XMODEM

* Protocolo para transferencia de archivos entre PC's
a través del modem

* Protocolo de parada y espera, serie, asincrono

* Tramas de longitud fija:

Cl

no

> SOH = cabecera (caracter 1 ASCII)

no (1byte)= numero de secuencia del paquete

SOH No

DATOS Checksum

v

v

C1 no (Ibyte)= n° secuencia en complemento a 1
DATOS (128 bytes)
Checsum (1 byte) = suma de todos los bytes de datos

v

v



* Inicio de la transmision -> receptor envia ACK indicando
que esta preparado para recibir
* Transmision:
+ El emisor envia un dato

+ Si el receptor lo recibe bien envia ACK
+ Si hay error de secuencia en via CAN -> corta la transmision

+ Si hay otro error envia NACK -> el emisor reenvia la trama

e Fin de la transmision -> el emisor envia EOT



Protocolo kermit

* Protocolo para transferencia de archivos entre
ordenadores (no PCs) a través del modem

* Protocolo de parada y espera, serie, asincrono

* Tramas de longitud variable:

Long M9 Tipo

*Mark

DATOS (Check

> mark (1 byte) = cabecera (secuencia irrepetible)
> long (1 byte) = longitud de la trama

> no (1byte)= numero de secuencia de la trama

> tipo = tipo de trama

> DATOS (longitud variable)

> Check (1,2,3 byte) = puede ser check o CRC



Permite la transferencia de archivos entre
diferentes sistemas

Solo presupone que los sistemas son capaces de
enviar caracteres imprimibles (20h-7Fh ASCII)
Los "codigos de control” son tramas en vez de
caracteres

Tramas de longitud variable

El protocolo incluye el nombre del fichero

Permite negociar parametros de la comunicacion
Permite versiones de ventana deslizante (n° de
secuencia en tramas ACK y NACK)

Permite transferir multiples ficheros



Protocolo HDLC

Protocolo orientado a bit, sinrono, punto a punto o
multipunto, de ventana deslizante.

Estandar ISO.

Permite explotacion duplex del enlace.

Permite la transmision de cualquier tipo de datos.

Permite enlaces equilibrados y no equilibrados.

Trama:

*

«+ 'Band Dir

(ol DATOS FCS ' Band

+ Bandera=01111110

+ Direccion (8bits) = identifica estacion (multipunto)
+ Control (8bits) = tipo de trama, etc

+ DATOS = cualquier numero de bits

+ FCS (16 bits) = control de errores



