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TECNOLOGIA DE COMUNICACIONES. PLAN DEL CURS098./ 99.

Departamento de Tecnologia Electrédnica.
Profesores: D. Joaquin Lucue Rodriguez.

D. Alberto Molina Cantero.
Dfia. Isabel Gémez Gonzalez

1.- OBJETIVOS.

las metas concretas, dentro del campo de la comunicacién
entre computadores, que un alumno deberia alcanzar al finalizar
sus estudios, pueden resumirse en las siguientes capacidades:

a) Entender las especificaciones y literatura técnica que,
sobre comunicaciones, facilitan los fabricantes de equipos

y programas.

b) Trabajar en entornocs de redes de computadores en sus
vertientes de usuzrio, gestor de la red, Yy de desarrollo de
aplicaciones gue funcionen en dicho entorno.

c) Resolver los ©problemas de comunicaciones dque se
presenten en el uso de una red de computadores ya diserada.
d) Evaluar distintas alternativas en el disefio de nuevas
redes de comunicaciones, tomando las decisiones més
adecuadas a los fines verseguidos, teniendo en cuenta 1los

medios disponibles.

e) Diseflar e implementar una red de computadores, 1los
programas de comuniczcliones dentro de la misma, las
herramientas de gestién de la red y las aplicaciones para
las que fue disenada.

Los objetivos mencionados podrian calificarse de
funcionales en el sentido de gue son un desideratum de 1las
capacidades funciocnales que deberan poseer los titulados. Para
conseguirlos deben plantezrse unos objetivos técnicos ©
instrumentales e telr I = la consecucién de éstos,
garantice en cierte ZIcrme -3 uisicién de las capacidades
propuestas. Entre los cbhjetiw trumentales en el estudio de
las comuniczciones puecden los siguientes:
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- Fundamentcs de .2s redes de computadores

- Fundamentos fisicos ce la comunicacién de datos

- Medics y dispcsitives Iilsicos para comunicacién de datos

- Estructuras v arguitecturzs de redes de ordenadores

- Normzlizacién )

- Mcdelo OSI

- Protecclos de enleace de datos, de encaminamiento y de
extrenc & exTrenl

- Redes de &arez _ccal

- Redegs pupi.lzs
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- Aplicaciones actuales en el uso de redes de computadores
(transferencia de ficheros, correo electrdédnico, videotex,
ejecucién remota, etc.)

- Interconexidén de redes

- Disefio e implementacién de protocolos Yy redes de
computadores

- Gestidn, operacién y mantenimiento de redes

- seguridad, privacidad e integridad de la informacién en
redes de computadores

- Estudio y comparacién de diferentes arquitecturas de
redes de computadores

2.- METODOLOGIA.

Dado el elevado nGmero de alumnos matriculados en la
asignatura, y las limitaciones materiales y humanas existentes,
han de proponerse necesariamente metodologias de trabajo de tipo
clasico: abundancia de clases teéricas, algunas clases de
resolucién de problemas y limitadas actividades practicas. No
obstante, se intentara dentro de 1lo posible invertir esa
tendencia. Para ello, en las clases tebricas se expondréan los
puntos més importantes de los temas, se orientard a los alumnos
hacia la bibliografia mas adecuada y se resolveran las dudas de
caracter general que hayan podido surgir en el estudio del mismo.
En las clases de problemas se planteran un buén nimero de
cuestiones y problemas relacionados con el tema y se resolverén
algunos de ellos. Por Gltimo, se propondrédn una serie de
actividades de tipo practico gue complementaran la formacidén del
alumno en ese tema. Durante las clases se daran algunas
indicaciones para la realizacién de dichas actividades y se
resolveran las cuestiones mas importantes que se hayan planteado
en su resolucidn. Adicionalmente, se potenciara cuantos trabajos,
estudios monograficos, actividades précticas, resolucibén de
casos, etcétera, gquieran realizar los alumnos, tanto de modo
individual como colectivo, de previo acuerdo con el profesor.

3.~ METODO DE EVALUACION.

El aprovechamiento de cada alumno se evaluarad mediante dos
examenes parciales liberatorios correspondientes cada uno de
ellos con los aspectos fisicos y los aspectos 1lbégicos
respectivamente. Aquellos alumnos que no superen alguno de estos
exadmenes podrd presentarse en el examen de Junio y/o en el de
Septiembre para abordar de nuevo de la parte correspondiente. Las
convocatorias de Diciembre y Febrero comprenden la totalidad de

la asignatura.

Algunas de las actividades préacticas propuestas (que se
indicardn en clase a comienzo de curso) tienen caréacter
obligatorio. El resto de las mismas tendra caracter voluntario,
asi como todos aquellos trabajos que el alumno desee realizar y
presentar al profesor. Para ello, Yy siempre gue el volumen de los
mismos no sea excesivo, se mantendran entrevistas cortas gque
permitan orientar los mismos Yy evaluar el aprendizaje realizado.
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Se considera importante 1la capacidad de expresién y
presentacién, tanto oral como escrita, de las ideas,
conocimientos y actividades de 1los alumnos dentro del contexto

de la asignatura.

cada examen constara de una parte de teoria y/o problemas
(TEOR) y de una parte de practicas obligatorias de laboratorio
(LAB) . Cada una de estas partes se evaluarad independientemente
de 0 a 10. La nota final de cada examen se obtendra de 1la

expresién:
NOTA EXAMEN = 0.8 * TEOR + 0.2 * LAB

E1 examen se considerara aprobado si se obtiene una nota
igual o superior a 5. El1 alumno podré realizar también un
conjunto de practicas voluntarias (PVOL) y de trabajos
voluntarios (TVOL) relacionados con la asignatura. La
calificacidén de estos trabajos y préacticas se realizara de 0 a
10 y podréan afectar de forma positiva a la nota final de 1la
asignatura, siempre que se hayan aprobado los correspondientes
examenes, de acuerdo con la siguiente expresiodn:

NOTA FINAL = NOTA EXAMEN + 0.15 PVOL + 0.15 TVOL

con un maximo de 10.

4.~ PROGRAMA.

En este apartado se expone el programa propuesto para la
asignatura de "Tecnologila de Comunicaciones'". Dicho programa toma
la forma de una serie de 21 temas, para cada uno de los cuales
se detallan la guia didactica y buena parte del documento de
trabajo/estudio. Sin embargo, de este ultimo documento se han
omitido, por razones de espacio, la informacién técnica
suministrada a los alumnos, los ejercicios y problemas propuestos
y/o resueltos, las referencias bibliograficas a articulos, las
preguntas de autoevaluacién y el glosario de nuevos términos.
Dicha informacién ser& facilitada a lo largo del curso.

En cuanto a la guia didactica conviene sefialar que dos de
los apartados gue contiene, 1los referidos a las orientaciones
metodolégicas y a los criterios de evaluacién, son comunes a la
mayoria de los temas por lo que, a continuacién, se recogen de
manera general para todos ellos:

a) Orientaciones metodoldgicas. Para la preparacién de cada uno
de los temas se recomienda la siguiente metodologia:
- Lectura previa del tema de acuerdo con las fuentes
bidsicas de referencia.
- Asistencia a clase planteando las dificultades
encontradas.
- Estudio en profundidad de 1las fuentes bdsicas de
referencia.
_ Realizacién de los ejercicios y practicas propuestos.
- En caso de disponer de las soluciones a estos ejercicios
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y préacticas contrastarlos con los elaborados por el propio
alumno. _

- Consulta de las fuentes complementarias de ampliacién.

- Comprobacién del nivel alcanzado mediante la realizacidn
de las preguntas de autoevaluacién y la comprensién de los
nuevos términos introducidos en el tema, tal como se

recogen en el glosario.

b) Criterios de evaluacién. Cada uno de los temas se evaluara

mediante:
- Cuestiones y/o temas tedricos relativos a las fuentes

basicas de referencia.
- Ejercicios y problemas similares a los propuestos para la
preparacién del tema o a los que aparecen en las fuentes

basicas de referencia.
- Preguntas relativas al desarrollo de los préacticas

propuestas.
— Memoria de las précticas propuestas.

N Con estas puntualizaciones no queda sino exponer el temario
el propuesto, primero de forma global y, a continuacién detallando

- sus aspectos principales:

I) INTRODUCCION
1.- Introduccién

II) ASPECTOS FISICOS

2.~ Transmisién de datos

3.- El1 dominio de 1la frecuencia

4.- Medios fisicos

5.- Alteraciones de la transmisién

6.- Caracteristicas eléctricas de las interfaces
7.- Comunicaciones digitales

8.~ Modulacidén de sefiales analdgicas

9.- Modulacién de sefiales digitales
10.- Los modems y su normativa

11.- Caract. mecanicas y funcionales de las interfaces
12.~- Equipos de transmisidn

*3 III) ASPECTOS LOGICOS
13.- Introduccién a las redes de computadores

14.- Modelo OSI: conceptos bésicos

15.- Modelo OSI: descripcidn de niveles

16.- Funciones y servicios del nivel de enlace
17.- Protocolos elementales del nivel de enlace
18.- Disefio y desarrollo de protocolos

19.- Analisis de prestaciones

20.- Redes locales

21.- Protocolos de acceso al medio



TEMA 1. INTRODUCCION.

A) Guia didactica.

1) Objetivos. Con este tema se pretende un doble objetivo. Por
una parte presentar al alumno una idea panoramica sobre lo que
constituye la disciplina de la comunicacién de datos y los
conceptos fundamentales de la misma. Por otro se presenta la
asignatura, tanto en sus contenidos como en su metodologia y plan

de trabajo.

2) Contenido.

concepto de la disciplina

Historia de la disciplina

Aplicaciones

El mercado

Los organismos normalizadores

Objetivos y contenido de la asignatura
Aspectos metodolégicos de la asignatura

.
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B) Documento de trabajo/estudio.

1) Fuentes b&Asicas de referencia. Los capitulos introductorios
de muchas de las referencias bibliograficas incluyen las
cuestiones desarrolladas en este tema. En concreto pueden
consultarse los capitulos 1 y 2 de [GAR 89] Y el capitulo 1 de

[STA 94].

2) Ejercicios y préacticas.
- Reflexionar y manifestar por escrito la opinidén que el
alumno sostiene sobre el papel de la disciplina dentro del
campo de la Informdtica, sus aplicaciones y las posibles
repercusiones sociales y econdémicas.

3) Fuentes complementarias de ampliacidén. Otras referencias
Gtiles son el capitulo 1 de [FRI 87], los capitulos 1 y 12 de
(BLA 87], y el apéndice D de [MAC 85]. Para una informacidn
actualizada sobre el estado de la disciplina es preferible
referirse a los informes gque periddicamente suelen aparecer en
las diversas revistas especializadas.

TEMA 2. TRANSMISION DE DATOS.

2) Guia didactica.

1) Objetivos. En este tema se pretende que el alumno adquiera los
primeros conceptos sobre transmisidén de datos. Se parte de las
comunicaciones internas al propio computador, con las cuales debe
tener una cierta familiaridaqd, para ir ensanchando
progresivamente el rango de accién. Al final del tema el alumno
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1o programa para la
s entre 2 ordenadores,

2) contenido.

2.1.~- Buses

2.- Transmision en paralelo

2.3.- Transmisién en serie

2.4.— El sincronismo en transmisiones serie
2.5u-Transmisiones“simplex“,"half—duplex"y'“full-duplex“
2.6

2.7

[

_— Funciones Y descripcion de la UART
.- Programacién de la UART

B) pocumento de trabajo[estudio.

- 1) Fuentes pasicas de referencia. Para 10S cinco primeros
.apartados, el capitulo 5 de [NIC 82) constituye una buena
" referencia. En el capitulo 1 de [MCN 88] rambién se trata este

tema, aungque con menor profundidad, ofreciendo algunos
interesantes detalles técnicos. por otra parte, el capitulo 1 de
{FRE 90] constituye una buena referencia en castellano, agnque
algo breve, en la que destaca la descripcién de la transmlslén
en paralelo. para 1a descripcién de 1la UART 8250 puede
consultarse el catalogo de 1Intel correspondiente. para 1a
programacién del dispositivo se puede consultar [CAM 891, donde
también se describen otras UART. El capitulo 5 de [MCN gg] ofrece
también 1la descripciodn de una UART diferente.

2) Ejercicios Y practicas.
_ construir en hardware generadores Y detectores de 1los
coédigos de linea utilizados en transmisiones sincronas,
partlcularmente el cédigo Manchester y el cédigp RZ:’
- Desarrollar un programa que realice la comunlca01on en
serie asincrona de dos ordenadores de forma que, todo 1o
que se escriba en el teclado de uno de ellos (el emisor)
aparezca en la pantalla del otro (el receptor)._ngerén
seleccionarse distintas velocidades de transm1516n Y
configuraciones del caréacter enviado- Igualmente se deberan
tener en cuenta 1as situaciones anormales como 1las de
nframing exrror" . noverrun', wpreak", vpuffer 11eno", etc-
Se acometera el programa desde enfogques diferentes:
1.- Programacién directa de 1la UART con muestreo
periddico © con manejo de interrupciones
5 .- Uso de las facilidades del sistema ope;at;vo y del
lenguaje de programacion con muestreo perlodlco o con
manejo de interrupciones-
- Modificar los programas anteriores para gue el
funcionamiento sea simétrico; es decir, due ambos puedan
transmitir Y recibir alternativa © 51multéneamente (half-
duplex Y full—duplex) '
- Utilizar un paguete de rutinas de comunicaCLOnes para
realizar 1as tareas antes descritas. .
_ ytilizar un programa de comunicaciones de prop051to
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general para comunlcar dos ordenadores.

3) Fuentes complementarias de ampliacién. En los manuales de los
sistemas operativos y lenguajes de programacién se encuentran con
frecuencia valiosas indicaciones sobre cémo programar 1los
dispositivos de comunicaciones en los correspondientes entornos.
La descripcién de los buses Yy las entradas salidas en paralelo

puede ampliarse en [MOM 83].

TEMA 3. EL DOMINIO DE LA FRECUENCIA.

A) Guia didactica.

1) Objetivos. E1 objetivo de este tema es proporcionar los
conocimientos necesarios sobre el estudio de sefiales y sistemas
en el dominio de la frecuencia, de forma gque puedan tratarse con
el nivel suficiente y el soporte matemdtico adecuado, muchos de
los temas gque aparecen mas adelante en la asignatura. Si bien
este tema podria haberse afrontado anteriormente, se considera
conveniente posponerlo hasta que el alumno ha entrado un poco mas
en contacto con 1la materia, pues de 1lo contrario podria
producirse una desorientacién dada la aridez de las cuestiones
agqui tratadas. Aungque se cubre el tema con el rigor matemdtico
exigible, se procura en todo momento darle una interpretacién
fisica a los conceptos introducidos, principalmente dentro del

campo de las comunicaciones.

2) Contenido.

Alternativa a la representacién de sefales

La serie de Fourier trigonométrica

La serie de Fourier con exponenciales complejas
Correspondencia entre la frecuencia y el tiempo
Espectro de potencia

Transformada de Fourier

Propiedades de la transformada de Fourier
Interpretacidn del espectro de fase

.- Transformada rapida de Fourier

0.- Caracterizacién frecuencial de sistemas lineales

00N O U WN R
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B) Documento de trabajo/estudio.

1) Fuentes basicas de referencia. Este tema es clasico en buena
parte de la bibliografia sobre sistemas de comunicacién, por lo
gue su preparacidn no entrafa especiales dificultades. Merece la
pena destacar entre ellos el capitulo 2 de [SCH 83] el gue se
hace una exposicién sistematica muy adecuada.

2) Ejercicios y practicas.
- Observar en el laboratorio las representaciones temporal
(osciloscopio) Yy frecuencial (analizador de espectros) de
diversas sefiales basicas, variando su amplitud, frecuencia,
componente de continua, etc.
- Observar en el 1laboratorio 1la relacién entre la
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representacién temporal de diversas seflales bédsicas y 1la
potencia en distintas bandas de frecuencias (obtenidas por
filtrado)

- Realizar un programa gque, usando la FFT, haga 1las
representaciones temporal y frecuencial de diversas sefales
pasicas. Reflexionar sobre las diferencias con el modelo
teérico y con el experimental obtenido en el laboratorio.
Observar la importancia de la precisidn del cdlculo sobre
los resultados obtenidos.

— Observar en el laboratorio y simular en el ordenador el
comportamiento temporal y frecuencial de diversas sefales
basicas al atravesar diferentes sistemas lineales

(circuitos RC, RLC, etc.)
3) Fuentes complementarias de ampliacidén. Como bibliografia

general pueden consultarse también [LAT 74), [TAU 86)] y [MOR 94].
Para una descripcién en profundidad de la FFT véase [BRI 88]}].

TEMA 4. MEDIOS FISIcCoOS.

A) Guia didactica.

1) Objetivos. En este tema se presentan los distintos medios de
transmisién habitualmente usados para la interconexidén de
ordenadores. Se pretende que el alumno se familiarice con ellos,
establezca las diferencias entre unos y otros, Yy sepa evaluar
cual es el mas adecuado en un circunstancia dada.

2) Contenido.

.— Cable de pares

.- Cable coaxial

.— Fibra o&ptica

.- Enlaces de radio

Enlaces de microondas

.- Comunicaciones via satélite

.- La red telefdnica béasica

- Propagacién de la sefial en un cable

[ R S S S
OO W
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B) Documento de trabajo/estudio.

1) Fuentes Dbéasicas de referencia. La mayor parte de 1la
bibliografia sobre comunicacién de datos ofrece de alguna u otra
forma una exposicién sobre los medios de transmisién. Entre ellos
merecen destacarse los mds significativos. Para los seis primeros
apartados, el capitulo 2 de [FRE 90] constituye una buena Yy
amplia referencia en castellano, mientras que [TAN 91] y STA [94]
hacen una digna exposicién aungue mas breve. La utilizacién de
la red telefénica basica para transmisién de datos estd@ bien
tratada en los apartados (3.1) al (3.7) de [ALA 84]. Por ultimo,
la propagacién de sefales en un cable se describe con rigor
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matemidtico en los apartados (1.13) al (1.17) de [RAM 74].

2) Ejercicios y practicas.
- Determinar en el laboratorio la respuesta en frecuencia
de cables de pares y coaxiales de diferentes longitudes y
geometrias. Compararlas con las de los modelos LC y RLC
tanto en T como en =w. Determinar las constantes de los
modelos respectivos.
— Observar en el laboratorio el fenémeno de la reflexidn en
un cable de pares y en un cable coaxial. Observar qué
ocurre al cargar la linea con una impedancia.
- Conectar en el laboratorio una fuente de informacién y un
receptor mediante wuna fibra éptica, observando el
comportamiento de cada uno de los componentes del sistema.
- Realizar un programa gue simule el comportamiento de una
linea como modelo LC y RLC de varias etapas. Observar qué
ocurre al aumentar el namero de las etapas. Compararlo con
la solucién exacta obtenida mediante la resolucidén del
circuito de pardmetros distribuidos.

3) Fuentes complementarias de ampliacién. Para sistemas de
transmisién por cable pueden verse [SCH 85] Yy [MAT 95] donde se
cubre con amplitud este tema desde un punto de vista de
ingenieria. Sobre la fibra oéptica pueden consultarse [MAH 87] ¥y
[DIA 85], este tGltimo en castellano.

TEMA S. ALTERACIONES DE LA TRANSMISION.

A) Guia diddctica.

1) Objetivos. Descritos en capitulos precedentes la transmisidn
de datos y los medios fisicos por los que se realiza, se intenta
en este capitulo hacer descender al mundo real la comunicacién
de informacién, describiendo cualitativa y cuantitativamente las
miltiples causas de alteracidén de una transmisidén de datos. Con
ello el alumno deberd ser capaz de tomar conciencia de 1la
importancia relativa de cada una de ellas en distintos entornos
y se le motiva para una posterior descripcidn de las soluciones

tecnolbégicas empleadas.

2) Contenido.

.- Concepto y medida del ruido
.- Alteraciones aleatorias
Alteraciones no aleatorias

.- Modelos de ruido
.- El ruido y los errores de transmisién binaria

;oo W,
G WN
[

B) Documento de trabajo/estudio.

1) Fuentes basicas de referencia. Los tres primeros apartados
pueden encontrarse en el capitulo 7 de [BLA 89a] o si se prefiere
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una descripcién en castellano, en [BLA 87]. Los dos 1ultimos
apartados quedan bien cubiertos en el apartado (5.1) de [SCH 83].

2) Ejercicios y préacticas.

- Comprobar en el laboratorio los efectos de interferencia,
diafonia, potenciales de masa Yy atenuacién sobre una
transmisién en cable de pares y en coaxiales.

- Realizar un programa gque simule la superposicién de una
sefal digital y un ruido aleatorio y comprobar la relacién
entre la relacidén sefial/ruido y la probabilidad de error en
la transmisién binaria para distintos modelos de ruido.

3) Fuentes complementarias de ampliacién. La diafonia estéa
claramente tratada en el apartado (3-2.1) de [SIN 86], donde
también se recogen diversos aspectos relativos a alteraciones de
la transmisién. Para un mas profundo tratamiento sobre 1la
representacién matemdtica del ruido véase el capitulo 7 de [TAU
86)]. Para un estudio del ruido desde un punto de vista
electrédnico puede seguirse ([YOU 94]. Para un tratamiento més
general del problema del ruido puede consultarse [VER 87].

TEMA 6. CARACTERISTICAS ELECTRICAS DE LAS INTERFACES.

A) Guia didactica.

1) Objetivos. E1 tema anterior describidé las alteraciones que
pueden presentarse en la transmisién de datos. En éste se
pretende mostrar las distintas soluciones normalizadas que se
suelen encontrar en las transmisiones de corta distancia. Las
descripciones se realizardn desde una perspectiva puramente
eléctrica, dejando la presentacidén de los aspectos mecénicos y
funcionales para temas posteriores. Por tiltimo, se cubre el
siempre importante punto sobre la relacién existente entre la
velocidad de la transmisién y la distancia maxima alcanzable.

2) Contenido.

Transmisidédn en TTL

- La RS-232

.- La RS—-423

- La RS-422

. La RS-449 y la RS-485

.- La X.21 y la X.21 bis

.- El1 bucle de corriente

.- La relacidén entre velocidad y distancia

.
.
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B) Documento de trabajo/estudio.

1) Fuentes béasicas de referencia. Las distintas interfaces se
hallan muy bien tratadas en el capitulo 3 de [NIC 82] y en los
capitulos 2 y 3 de [MCN 88]. El apartado 6.6 puede seguirse
mediante [BLA 91]. Para una descripcién en castellano pueden
verse los apartados (6.2), (6.3) y (6.4 ) de [FRE 90]. La
relacién entre velocidad de transmisién Yy distancia méaxima
alcanzable es tratada magistralmente en el apéndice A de [MCN
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2) Ejercicios y précticas.
- Comprobar en el ljaboratorio 1las caracteristicas
eléctricas de transmisidén de las distintas interfaces
tratadas, usando para ello circuitos de conversién de TTL
a cada una de ellas.
- Comprobar en el laboratorio la relacidn entre velocidad

y distancia para las distintas interfaces.

3) Fuentes complementarias de ampliacién. Este tema tiene su
ampliacién natural en la descripcién que, de cada una de las
interfaces, publican las organizaciones internacionales
correspondientes. Para la descripcién de 1los circuitos de
conversién de niveles véanse los catdlogos de los fabricantes.

TEMA 7. COMUNICACIONES DIGITALES.

A) Guia didactica.

1) Objetivos. Si existe un fendmeno que caracterice la evolucidn
de las comunicaciones en los Gltimos afos, éste es sin duda el
de la digitalizacién. El objetivo de este tema es pues describir
los conceptos basicos subyacentes en este tipo de comunicaciones
y capacitar al alumno para enfrentarse con las técnicas,
dispositivos y sistemas due, de seguro, encontrara en su
desarrollo profesional.

2) Contenido.

.— Concepto y ventajas de las comunicaciones digitales
- Teorema del muestreo

- Modulacidén por pulsos

- Relacién entre ruido y ancho de banda en PCM

.- La compansién

- Multiplexién en el tiempo

.- Relacién entre ancho de Dbanda Y velocidad de
nsmisién

.- Modulacién diferencial

r
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B) Documento de trabajo/estudio.

1) Fuentes basicas de referencia. El capitulo 3 de [SCH 83] Yy el
6 de [HAY 94) constituyen una buenas referencias basicas en
castellano e inglés respectivamente, cubriendo la préactica

totalidad del tema.

2) Ejercicios y préacticas.
— Realizar en el laboratorio el muestreo de varias senales
basicas de diferentes amplitudes Yy frecuencias y filtrar
las sefales muestreadas para obtener las originales.
Comprobar que se verifica el teorema de muestreo. Observar
las representaciones temporales y frecuenciales de la sefal
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original, muestreada y recuperada.

- Realizar un programa gue simule el experimento anterior.
- Comprobar en el laboratorio la relacién entre ancho de
banda Yy velocidad de transmisién, observando la
interferencia entre simbolos. ,

- Realizar un programa gue simule el experimento anterior.

3) Fuentes complementarias de ampliacién. Los capitulos & y 7 de
[SIN 86) presentan el tema haciendo un cierto hincapié en
aspectos tecnolégicos. El problema de la sincronizacidén en
comunicaciones digitales puede consultarse en el capitulo 6 de

[GIT 92].

TEMA 8. MODULACION DE SENALES ANALOGICAS

A) Guia didéctica.

1) Objetivos. En este tema se presentan los fundamentos de
modulacién en general y su aplicacién a las sefiales analédgicas,
reservando para el siguiente tema la modulacidén de sefiales
digitales. Dado el contexto en el que se enmarca, la descripcidn
es necesariamente breve, estando encaminada a exponer conceptos
y principios basicos, sin profundizar en cuestiones mas de

detalle.

2) Contenido.

.- Concepto y necesidad de la modulacién
.- Modulacién en amplitud

.- Moduladores y demoduladores de AM
Modulacién en banda lateral dnica

.- Modulacidén en frecuencia y fase

.- Moduladores y demoduladores de FM

- El1 ruido en sefales moduladas

00 00 00 00 00 00 0O
NSO W
|

B) Documento de trabajo/estudio.

1) Fuentes Dbasicas de referencia. Un buena referencia 1lo
constituyen los apartados (4.4) al (4.10) de [SCH 83] o el
capitulo 3 de [HAY 94]. Para ja influencia del ruido en 1las
sefiales moduladas pueden verse los apartados (5.10) Yy (5.12) de
[SCH 83], o también los capitulos 9 y 10 de [TAU 86].

2) Ejercicios y précticas.
- Realizar en el laboratorio la modulacién y demodulacidn

en AM de una sefal. Comprobar su representacién temporal y

frecuencial.

- Realizar en el laboratorio 1la modulacién y demodulacidn
en FM de una sefal. Comprobar su representaciodn temporal Yy
frecuencial. Comprobar el efecto que tiene sobre ellas la
adicién de un ruido en la sefal modulada.

- Comprobar en el laboratorio la multiplexidén en frecuencia
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que se produce en el espectro de una sefal de antena en la
gama de la AM y la FM comercial.

- Realizar un programa due simule la modulacién y 1la
demodulacién en AM y FM de una sefial y realice su
representacién en el tiempo Y en ia frecuencia.

- Realizar un programa gque simule una modulacién y
demodulacién en AM y FM, a la que se le afiada un ruido.
Comprobar como afecta en ambos casos a las sefiales

demoduladas.

3) Fuentes complementarias de ampliacidén. Las referencias basicas
citadas, [SCH 83] [TAU 86] y [HAY 94] tienen abundante material
de ampliacién del tema. Desde un punto de vista més bien
divulgativo puede ampliarse en [CAN 88]. Para un enfoque de
detalle sobre los circuitos y sistemas empleados puede usarse
casi cualquier referencia general de electrénica, o si se quiere
un tratamiento mas particularizado puede verse [GRE 77] o [YOU

947].

TEMA 9. MODULACION DE SENALES DIGITALES.

A) Guia didactica.

1) Objetivos. Como continuacién légica del tema anterior se
exponen aqui las técnicas de modulacién digital. El1 objetivo, al
igual que en el tema anterior, es el de presentacidn de conceptos

y principios bésicos.
2) Contenido.

.- Modulacidén ASK

.- Modulacién FSK

.- Modulacién PSK

.- La recuperacién de la portadora
Modulacién DPSK

.- Modulacién MPSK

.- Modulacién QAM

.- Cédigo de Trellis

.- Comparacién de técnicas de modulacidn digital
.10.- La recuperacién del reloj
.11.- El ecualizador

O WYWWOYWWWOYOOVUOYUWOW
WOk W
|

B) Documento de trabajo/estudio.

1) Fuentes basicas de referencia. Un Dbuena referencia 1o

constituyen los apartados (4.2) ¥y (4.3) de [SCH 83], gl capitulo
6 de [TAU 86] o el capitulo 8 de [HAY 94]. Es también interesante

el enfoque aportado por el capitulo 1 de [TOM 87].

2) Ejercicios y practicas.
- Realizar en el laboratorio la modulacién y demodulacidn
de sefhales ASK, FSK y PSK. Comprobar su representacién

temporal y frecuencial.
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- Realizar en el laboratorio la modulacién y QQmodulacién
de seflales DPSK y QAM. Comprobar su representacidén temporal

y frecuencial. )
- Realizar un programa gque simule los experimentos

anteriores. .
- Realizar un programa que efectde la aleatorizacidn Yy

desaleatorizacidédn de un serie de datos.

3) Fuentes complementarias de ampliacién. Ademds de las
referencias de ampliacién citadas en el tema anterior constituye
una excelente monografia [BIN 88]. Con cardcter algo mas basico
pueden verse en castellano los capitulos 4 Yy 5 de [FRI 87].

TEMA 10. LOS MODEMS Y SU NORMATIVA.

A) Guia didactica.

1) Objetivos. Dada su amplia utilizacién préactica, parece
conveniente dedicar un tema a presentar las caracteristicas y
funciones de los modems telefénicos. El objetivo es, ademds de
cubrir los aspectos Dbéasicos, el describir 1las distintas
normativas que los rigen para gque el alumno sea capaz de
distinguir y, eventualmente, seleccionar el modem adecuado en
cada circunstancia.

2) Contenido.

10.1.- Caracteristicas y funciones de un modem
10.2. Modems V.21

10.3.—- Modems V.22

10.4.- Modems V.23

10.5.~ Modems V.26

10.6.- Modems V.27

10.7 .- Modems V.29

10.8.- Modems V.32

10.9.- Modems V.33
10.10.- Modems V.36
10.11.- Otras normativas.

B) Documento de trabajo/estudio.

1) Fuentes béasicas de referencia. Para las caracteristicas vy
funciones de un modem véase el capitulo 1 de [BIN 88]. Para una
descripcién de las distintas normas el apartado (2.2) de [HEL 89]
constituye una excelente referencia. En castellano pueden verse
también el capitulo 3 de [HUI 90] o los capitulos 4 y 5 de [FRI
87].

2) Ejercicios y practicas.
- Realizar un programa gue simule el comportamiento de las
distintas normas estudiadas en el tema, comprobando que
pueden usarse en los canales telefénicos para los gque han
sido disefladas. Obténganse las representaciones temporales
y frecuenciales de las sehales en cada una de las etapas de
la transmisién en el camino emisor-modem-canal-modem-
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3) Fuentes complementarias de ampliacién. ©La fuente mas
importante de ampliacién del tema son las propias normas editadas
por la ITU-T y parcialmente recogidas en [FOL 78]. El capitulo
2 de [BIN 88)] presenta una interesante visidén del mercado actual

de modens.

TEMA 11. CARACTERISTICAS MECANICAS Y FUNCIONALES DE LAS
INTERFACES.

A) Guia didactica.

1) Objetivos. Una vez analizado en profundidad el tema de modems
se esta en condiciones de abordar las caracteristicas funcionales
de las diversas interfaces, y Jjunto a ellas también las
mecanicas. Esto es asi porque dichas caracteristicas funcionales
tienen en buena medida mucho que ver con el control del modem,
por lo cual ha sido necesario retrasar este tema hasta este
punto. El1 objetivo del mismo es describir las interfaces més
extendidas con especial hincapié en la RS-232.

2) Contenido.

11.1.- La RS-232, la V.24 y la X.21 bis
11.2.—- La RS-366

11.3.- La V.25

11.4.- La RS-449

11.5.- La RS-530

11.6.- La X.21

il1.7.- E1 null-modemn

B) Documento de trabajo/estudio.

1) Fuentes basicas de referencia. Casi cualquier texto sobre la
materia incluye una descripcién de 1la RS-232. Especialmente
interesantes son las que aparecen en [NIC 82] y en {FRI 87). Las
normas X se encuentran bien descritas en [BLA 91). Para una
descripcién del resto de interfaces puede verse (HEL 89].

2) Ejercicios y préacticas.

- Realizar un cable completo para conexién entre un
ordenador y un modem siguiendo la norma RS-232.

— Realizar un cable null-modem para la interconexidn de dos
ordenadores con salida RS-232.

- Modificar los programas propuestos en el tema 2 para gue
puedan realizar 1la comunicacién a través de moden,
manejando las nuevas sefales de control que ello implica.

3) Fuentes complementarias de ampliacién. La fuente méas

importante de ampliacidén del tema son las propias normas editadas
por los organismos correspondientes.
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TEMA 12. EQUIPOS DE TRANSMISION.
A) Guia didactica.

1) Objetivos. Como culminacién de los temas que abordan los
aspectos fisicos de la comunicacién de datos, se pretende
describir aqui las caracteristicas y funciones de algunos de los
equipos de transmisidén de informacién m&s habituales, de forma
gue el alumno sea capaz de reconocerlos, tenerlos en cuenta para
futuras instalaciones y seleccionarlos en caso de necesidad.

2) Contenido.

12.1.- Acopladores acisticos

12.2.- Modems inteligentes

12.3.- Modems multipuerta

12.4.- Modems multipunto

12.5.- Modems de seguridad

12.6.- Controladores de linea (line drivers)
12.7.- Modems de distancia limitada

12.8.- Multiplexores

B) Documento de trabajo/estudio.

1) Fuentes béasicas de referencia. Una referencia fundamental para
este tema son los capitulos 2 y 3 de [HEL 89].

2) Ejercicios y précticas.
- Elaborar una relacidn comentada de 1los productos
relacionados con el tema gue aparecen en los catdlogos de

algunos fabricantes.

3) Fuentes complementarias de ampliacién. La mejor referencia
complementaria para ampliar el tema lo constituyen los catalogos
de los fabricantes de equipos de transmisién.

TEMA 13. INTRODUCCION A LAS REDES DE COMPUTADORES.

A) Guia didactica.

1) Objetivos. Se comienza en este tema el tratamiento de 1los
aspectos légicos de las comunicaciones. El objetivo del mismo es
establecer los pilares basicos comunes a las redes de
computadores para poder apoyar sobre ellos el resto de la
asignatura.

2) Contenido.

13.1.- Concepto de red de computadores
13.2.- Topologias

13.3.- Conmutacién de circuitos

13.4.- Conmutacién de mensajes
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13.5.- Conmutacidn de paquetes
13.6.- Comparacién de los métodos de conmutacién
13.7.- Circuitos virtuales y datagramas

B) Documento de trabajo/estudio.

1) Fuentes béasicas de referencia. Una buena referencia en
castellano para el tema lo constituye el capitulo 12 de [GAR 89].
Numerosos textos abordan también la descripcién de estos
conceptos introductorios pudiendo sefialarse el capitulo 1 de [TAN
91] o el capitulo 4 de [FRE 90].

2) Ejercicios y préacticas.
- Elaborar una descripcién y realizar un comentario por
‘escrito, de la red de computadores de la Facultad de
Informatica como parte de la Red de Informatica Cientifica

de Andalucia.

3) Fuentes complementarias de ampliacién. En los capitulos 7 al
9 de [STA 94] puede encontrarse una descripcién mas amplia sobre
las redes de computadores, aungue algunos de los aspectos alli
tratados se corresponden con otros de los temas de la asignatura.

TEMA 14. MODELO 0OSI: CONCEPTOS BASICOS.

aA) Guia didactica.

1) Objetivos. Las arquitecturas estructuradas en general, y el
modelo OSI en particular, tienen hoy dia una importancia
indiscutible en el ambito de la comunicacién de datos. El
objetivo de este tema es familiarizar al alumno con los conceptos
basicos relativos al modelo y ponerlos en disposicién de
comprender sus ventajas e inconvenientes.

2) Contenido.

14.1.- Arquitecturas estructuradas

14.2.—- Descripcidén del modelo OSI

14.3.- Comparacidn con otros modelos

14.4.- Pasado, presente y futuro del modelo OSI
14.4 .- Servicios, funciones y protocolos

14.5.- Unidades de datos

14.6.- Conexiones

B) Documento de trabajo/estudio.

1) Fuentes béasicas de referencia. Una buena referencia en
castellano para el tema lo constituyen el capitulo 4 de [GAR 89]
(mas técnico) y el capitulo 5 de [FRE 90] (mas estructurado).
Numerosos textos abordan también la descripcidn de niveles de OSI
destacando entre ellos los capitulos 1 al 3 de [HEN 88], el
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capitulo 1 de [TAN 91] o el capitulo 10 de [STA 94].

2) Ejercicios y practicas.
- Reflexionar sobre las circunstancias en las que el uso
del modelo 0SI es adecuado y aguellas en las que no lo es.
Hacer un informe con las conclusiones obtenidas.

3) Fuentes complementarias de ampliacién. La mads completa fuente
de referencia para el modelo OSI es la propia norma que lo define

(IS0-7498).

TEMA 15. MODELO OSI: DESCRIPCION DE NIVELES.

A) Guia didactica.

1) Objetivos. Este tema es la continuacién natural del anterior,
cuyo propbsito es dar una visién panorémica de todos los niveles
del modelo. Téngase en cuenta gque sdlo los tres niveles
inferiores son abordados en mayor detalle en otros temas de la
asignatura (el resto de niveles se abordan en la asignatura de
cuarto curso), por lo que la importancia de esta descripcidn
panoramica es evidente.

2) Contenido.

15.1.- Nivel fisico

15.2.- Nivel de enlace de datos
15.3.- Nivel de red

15.4.- Nivel de transporte
15.5.- Nivel de sesién

15.6.- Nivel de presentacidn
15.7.- Nivel de aplicacidn
15.8.~- Normas OSI

B) Documento de trabajo/estudio.

1) Fuentes béasicas de referencia. Una buena referencia en
castellano para el tema lo constituye el capitulo 3 de [GAR 89}.
Numerosos textos abordan también la descripcién de estos
conceptos béasicos, destacando el capitulo 1 de [TAN 91] o el
capitulo 10 de [STA 94].

2) Ejercicios y préacticas.
- Considérese un protocolo real, originalmente no
estructurado en capas, gue se utiliza en el control de una
red eléctrica (la descripcién de dicho protocolo se
facilitara al alumno). Elaborar un documento en el que se
recoja ese mismo protocolo de forma estructurada de acuerdo

con el modelo OSI.

3) Fuentes complementarias de ampliacién. La mas completa fuente
de referencia para el modelo OSI es la propia norma que lo define

(ISO-7498) .
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TEMA 16. FUNCIONES Y SERVICIOS DEL NIVEL DE ENLACE.

A) Guia didactica.

1) Objetivos. Este tema pretende exponer las distintas funciones
y servicios desempefiados por el nivel de enlace de datos, asi
como las técnicas disponibles para ello.

2) Contenido.

16.1.—~ Control de errores

16.2.~ Sincronizacién de trama

16.3.- Transparencia

16.4.- Control de flujo

16.5.- Acceso al medio

16.6.- Servicios de conexién

16.7.- Servicios de transferencia de datos

B) Documento de trabajo/estudio.

1) Fuentes bésicas de referencia. Una buena referencia en
castellano para el tema lo constituye el capitulo 8 de [GAR 89].
Numerosos textos cubren también este tema, destacando entre ellos
los apartados (4.1) Y (4.2) de [TAN 91] © el capitulo 5 de [STA

947].

2) Ejercicios y préacticas.

- Disefiar y programar rutinas que implementen los distintos
cédigos de deteccidn y correccién de errores dque aparecen
en el tema.

- construir mediante hardware un circuito generador Yy
comprobador de CRC.

- Disefar y programar rutinas gue implementen los distintos
mecanismos de sincronismo de trama gue aparecen en el tema.

3) Fuentes complementarias de ampliacidn. Descripciones
alternativas del tema abundan en la bibliografia especializada.
Sin embargo, una buena fuente de informacidén complementaria 1lo
constituyen la descripcién de los protocolos de enlace de datos,
tal como aparecen en las normas respectivas, o en forma méas
resumida en algunos libros (véase por ejemplo [SAC 89]). Para un
tratamiento mas profundo de los cédigos de correccidn de errores

puede consultarse [PLE 82]).

TEMA 17. PROTOCOLOS ELEMENTALES DEL NIVEL DE ENLACE.

A) Guia didactica.

1) Objetivos. El objetivo de este tema es presentar las técnicas
habitualmente usadas en los protocolos de enlace de datos. Para
ello se parte de un problema muy simple y su solucidn, para poco
a poco ir introduciendo nuevas complicaciones y las técnicas para

resolverlas.
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2) Contenido.

17.1.- Protocolo simplex sin restricciones
17.2.- Protocolo simplex de parada y espera
17.3.- Protocolo simplex para un canal ruidoso
17.4.- Protocolo para transmisién bidireccional
17.5.~- Protocolo de ventana deslizante

17.6.~- Protocolo que acepta tramas desordenadas

B) Documento de trabajo/estudio.

1) Fuentes basicas de referencia. La presentacién de este tema
es ya un clésico en la literatura de la disciplina. Originalmente
expuesta por Tanenbaum y recogida en los apartados (4.3) y (4.4)
de [TAN 91], puede encontrarse también desarrollada en forma
similar en el capitulo 9 de [GAR 89].

2) Ejercicios y précticas.
- Simular en un sdlo ordenador cada uno de los seis
protocolos expuestos en el tema. Introducir deliberadamente
en la simulacién abundancia de efectos andémalos (errores,
pérdida de tramas, lentitud de respuesta, etc.)
- Aprovechando los programas realizados en el tema segundo,
implementar cada uno de los seis protocolos expuestos agquil
para interconectar realmente dos computadores. Hacerlo de
forma que se reproduzca la estructura de niveles,
interfaces y servicios propuesta por OSI.
- Utilizar un analizador de protocolo para comprobar el
trafico por la linea en los casos anteriores.

3) Fuentes complementarias de ampliacidén. Otros textos prefieren
introducir las técnicas de los protocolos de enlace mediante la
descripcidn de protocolos reales. Este es el enfoque adoptado en
el capitulo 4 de [BLA 89a]), el capitulo 8 de [FRE 90] y en los
capitulos 4, 5 y 6 de [SAC 90], por citar tan s6lo referencias
en castellano. También resulta de interés la descripcién original
de los protocolos tal como aparecen en las normas respectivas.

TEMA 18. DISENO Y DESARROLLO DE PROTOCOLOS.

2) Guia didactica.

1) Objetivos. Este tema y el siguiente constituyen un paréntesis
en el hilo conductor del programa de la asignatura, que permite
exponer algunos aspectos comunes a todos los niveles 0SI pero
que, por aparecer por primera vez con ocasién del nivel de enlace
de datos, parece oportuno desarrollar agui. En concreto en el
presente tema, se pretende hacer tomar conciencia al alumno de
las dificultades inherentes al disefo y desarrollo de protocolos,
asi como mostrarle algunas de las técnicas para abordar el
problema. En el limitado espacio de un tema no se pretende agotar
el asunto pero si al menos crear la sensibilidad adecuada para
posteriores desarrollos del mismo, desgraciadamente fuera del

contexto de esta asignatura.
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2) Contenido.

18.1.- Visién general de la ingenieria de protocolos

18.2.- Especificacién formal de protocolos
18.3.- Verificacién de protocolos
18.4.- Implementacién de protocolos

18.5.~- Prueba de protocolos.

B) Documento de trabajo/estudio.

1) Fuentes béasicas de referencia. Una descripcién resumida de
este tema puede verse en el apartado (4.6) de [TAN 91] y, de una
forma mas completa el capitulo 3 de [BEL 90].

2) Ejercicios y préacticas.
- Especificar mediante miquinas de estados cada uno de los
seis protocolos expuestos en el tema anterior.
- Modificar 1la implementacién gque se hizo de dichos
protocolos para darles forma de maquinas de estado.
- Especificar mediante maquinas de estado el protocolo real
para control de redes eléctricas presentado en el tema 15.

3) Fuentes complementarias de ampliacidn. Una magnifica fuente
de ampliacidén son las actas de los congresos sobre Protocol
Specification, Testing and Verification o las de la serie de
congresos FORTE, ambos editados por North Holland.

TEMA 19. ANALISIS DE PRESTACIONES.

A) Guia didactica.

1) Objetivos. En este tema se proponen medidas cuantitativas para
evaluar las prestaciones de un protocolo Yy poder comparar de
acuerdo a criterios numéricos. A través de la aplicacidén a dos
protocolos concretos de enlace de datos, se pretende que el
alumno perciba los fundamentos de estas técnicas y pueda
extrapolarlos a otros niveles.

2) Contenido.

19.1.- Concepto de eficiencia

19.2.- Concepto de retardo

19.3.- Eficiencia de un protocolo de parada y espera
19.4.- Retardo de un protocolo de parada y espera
19.5.- Eficiencia de un protocolo de ventana deslizante
19.6.- Retardo de un protocolo de ventana deslizante

B) Documento de trabajo/estudio.
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1) Fuentes béasicas de referencia. El contenido de este tema se
encuentra bien reflejado en el apartado (4.5) de [TAN 91], aungque
gquizads el alumno encuentre poco evidentes los pasos de 1las
demostraciones. Una descripcidn alternativa puede encontrarse en

el capitulo 3 de [SAC 89].

2) Ejercicios y précticas.
- Modificar los programas de simulacidn realizados en el
capitulo 17 para los protocolos de parada Yy espera Yy de
ventana deslizante, de forma que incluyan las medidas de 1la
eficiencia y el retardo. Comparar los resultados obtenidos
con los valores teéricos presentados en el tema.

3) Fuentes complementarias de ampliacién. Los capitulos 7 y 8 de
[BEL 90)] hacen wuna descripcién muy interesante de las
herramientas analiticas y de 1las técnicas de simulacidn
involucradas en el analisis de prestaciones. 1Una reputada
monografia sobre el tema, que incluye el analisis de 1los
protocolos aqui tratados, es [SCH 94]. Si se quiere profundizar
en la teoria de colas y su aplicacidn a la Informatica en general
y a las comunicaciones en particular, las referencias (KLE 75]
y [KLE 76] constituyen un clasico en dos volumenes.

TEMA 20. REDES LOCALES.

A) Guia didactica.

1) Objetivos. Si bien una red local es un tipo particular de red
de ordenadores y, por tanto, le son aplicables la totalidad de
los niveles, también es cierto que con la mera descripcidén de los
dos primeros se caracterizan en buena medida. Se pretende pues
en este tema exponer al alumno las lineas generales de uno de los
elementos con los que mas frecuentemente se encontrarid en su

desarrollo profesional.
2) Contenido.
20.1.—- Medios fisicos

20.2.- Topologias
20.3.- Cableado

20.4.- Tecnologias de transmisidn
20.5.- Redes en bus

20.6.- Redes en anillo

20.7.- Redes de fibra o6ptica
20.8.~ Las PABX

B) Documento de trabajo/estudio.

1) Fuentes béasicas de referencia. Son muy abundantes las
referencias a este importante tema. Entre ellas quizds la mas
clasica la constituyen los capitulos 4 Yy 5 de [STA 90]. En
castellano pueden consultarse el capitulo 7 de [FRE 90] o 1la
interesante monografia [GEE 83].

22



2) Ejercicios y précticasj
- Instalar y operar una red local en bus con y sin nodo

servidor.
- Instalar y operar una red local en anillo con y sin nodo

servidor.

3) Fuentes complementarias de ampliacién. Buena parte de las
referencias bibliogréficas de la asignatura recogen con uno u
otro enfoque el tema de las redes locales. Para ampliacién de los
cuestiones relativas a medios fisicos, topologias o tecnologias
de transmisién, véase la bibliografia recomendada en los temas
correspondientes de la asignatura. Para ampliacién sobre la PABX
puede verse el capitulo 12 de [BLA 89b]. En cualquier caso, las
normas IEEE 802 o las ISO 8802 constituyen una referencia
obligada para ampliacién de cualquier aspecto.

TEMA 21. PROTOCOLOS DE ACCESO AL MEDIO.

A) Guia didactica.

1) Objetivos. Para las redes en general y las redes locales en
particular, los protocolos de acceso al medio constituyen un
lugar comin. Este tema se propone exponer los mas significativos
de entre ellos, estableciendo las ventajas e inconvenientes de
cada uno, tanto cualitativa como cuantitativamente.

2) Contenido.

21.1.- Funciones y servicios del subnivel de acceso al medio
21.2.- Visién general de las técnicas de acceso al medio
21.3.- Los protocolos ALOHA

21.4.- Los protocolos CSMA

21.5.- Protocolos con sondeo

21.6.- Protocolos con paso de testigo en bus
21.7.- Protocolos con paso de testigo en anillo
21.8.- Protocolos con reserva

21.9.- Prestaciones

21.10.- Normativa

B) Documento de trabajo/estudio.

1) Fuentes béasicas de referencia. Al igual gue en el tema
anterior, son muy abundantes las referencias a estos protocolos,
frecuentemente como parte de la descripcién de redes locales.
Entre ellas destacan los apartados (3.1) al (3.4) de [TAN 91],
asi como el capitulo 5 de [STA 90). En castellano pueden
consultarse, como en el tema precedente, el capitulo 7 de [FRE
90] o la interesante monografia [GEE 83].

2) Ejercicios y préacticas.
- Instalar varios computadores en conexidn multipunto a
través de una RS-485. Modificar los programas desarrollados
en los temas anteriores para gque incluyan un subnivel de
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acceso al medio segin las técnicas de sondeo y de paso de
testigo en bus.

3) Fuentes complementarias de ampliacién. Para ampliacidén de las
cuestiones sobre prestaciones pueden verse [BEL 90] o [SCH 94].
Para una descripcién detallada de los protocolos normalizados en
redes locales, los estandares IEEE 802 o las normas ISO 8802
constituyen una referencia obligada.
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