12) Se ha de transmitir mediante el protocolo HDLC la siguiente secuencia de bits:

01101111011111011111100

Diga cual sería la cadena de bits que realmente se transmitiría en el campo de datos de la trama. ¿Plantearía algún problema el hecho de que la longitud de la cadena a transmitir (22 bits) no sea un número entero de octetos?

El emisor intercala un bit a cero siempre que en el flujo de datos a enviar encuentra cinco unos seguidos (independientemente de cual sea el valor del siguiente bit en el flujo). Por tanto la cadena transmitida sería: 0110111101111100111110100

No es problema que la cadena no sea un número entero de octetos, ya que HDLC es un protocolo orientado al bit.

13) Dos nodos A y B vecinos, están interconectados directamente a nivel de enlace a través de LAP-B con ventana K=4 y en modo normal. Considerando que A está transmitiendo y B recibiendo indique los estados de las ventanas en A y B para los siguientes eventos: 
1.       Después que A haya enviado las tramas 0,1 y 2 y B valide 1 siendo el RR correspondiente recibido por A.

La validación implica una sincronización de ventanas. RR2 significa que la ventana comienza en 2 y las tramas a enviar son la 2, 3 y 4, pero como ya se ha enviado 2 la ventana en A comprenderá 3 y 4 al igual que en B si es que B ya ha recibido 2. Si no, la ventana en B comenzará en el número de trama pendiente de recepción (2 a 4).

2.       Después que A envía las tramas 3, 4 y 5 y B valida la trama 4, siendo el RR correspondiente recibido por A.

RR5 valida la 4. Las ventanas sincronizan en 5,6,7,0. A ha enviado la 5 y su ventana es 6,7,0. Si B no ha recibido la 5 su ventana es 5,6,7,0, si lo ha recibido, es 6,7,0.

14) Deduzca una expresión que permita calcular el tamaño de ventana mínimo necesario para poder aprovechar completamente una línea de transmisión con una capacidad de v bits por segundo, un tamaño de trama de t bits y una longitud de l Kilómetros. El medio de transmisión es fibra óptica. Suponga que los tiempos de proceso de las tramas son despreciables, así como la longitud de las tramas ACK. Suponga también que la contribución al tiempo de propagación de los equipos intermedios (repetidores, amplificadores, etc.) es despreciable. Utilice dicha fórmula para calcular el tamaño de ventana mínimo para una línea E1 con tramas de 2000 bits y una distancia de 200 Km.

Para tener la línea siempre ocupada es preciso tener un tamaño de ventana que nos permita enviar datos durante el tiempo de ida y vuelta (2() igual a dos veces el tiempo de propagación ((), sin esperar a un ACK. Como la velocidad de la luz en la fibra óptica es de aproximadamente 200.000 Km/s el valor de 2( en segundos lo podemos calcular como: 2( = 2* l / 200000,  donde l es la longitud de la fibra en kilómetros.

El número de bits que se pueden transmitir en ese intervalo de tiempo será v * 2(, por lo que el número de tramas necesario será igual a (v * 2() / t, redondeado al valor entero superior. Sin embargo no hemos tomado en consideración hasta aquí el hecho de que el ACK no se genera en cuanto llega el primer bit de la trama, sino cuando llega el último. Esto hace que el tamaño de ventana mínimo para conseguir que la línea no pare sea uno más que el número de tramas necesarias para 'llenar' de datos la línea. Resumiendo:

Tamaño de ventana = (v * 2 * l) / (200000 * t) + 1

Debiendo redondearse al entero inmediato superior. 

Para una línea E1 (v = 2,048 Mb/s) con tramas de 2000 bits y una distancia de 200 Km será:

2048000 * 2 * 200 / (200000 * 2000) + 1 = 3,048

El tamaño mínimo de ventana en este caso sería 4.
