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TEMA 1: PROTOCOLS I ARQUITECTURES 

UN MODEL PER A LES COMUNICACIONS 

,ȭÏÂÊÅÃÔÉÕ ÐÒÉÎÃÉÐÁÌ ÄÅ ÔÏÔ ÓÉÓÔÅÍÁ ÄÅ ÃÏÍÕÎÉÃÁÃÉĕ ïÓ ÌȭÉÎÔÅÒÃÁÎÖÉ ÄȭÉÎÆÏÒÍÁÃÉĕ ÅÎÔÒÅ 
ÄÉÖÅÒÓÅÓ ÅÎÔÉÔÁÔÓȢ 5Î ÅÓÑÕÅÍÁ ÐÁÒÔÉÃÕÌÁÒ ÄÅ ÃÏÍÕÎÉÃÁÃÉĕ ÐÏÄÒÉÁ ÓÅÒ ÌȭÉÎÔÅÒÃÁÎÖÉ 
ÄȭÉÎÆÏÒÍÁÃÉĕ ÅÎÔÒÅ ÕÎÁ ÅÓÔÁÃÉĕ ÄÅ ÔÒÅÂÁÌÌ É ÕÎ ÓÅÒÖÉÄÏÒ Á ÔÒÁÖïÓ ÄȭÕÎÁ ØÁÒØÁ ÔÅÌÅÆĔÎÉÃÁ 
pública. 

 

Els elements imprescindibles en una comunicació son: 

E  La font: És la que genera les dades a transmetre (un telèfon o un ordinador). 

E  El transmissor: Per regla general, les dades que genera la font, no poden ser 
enviades directament i necessiten un tractament especial. El transmissor 
transforma i codifica les dades generades per la font de manera que puguin ser 
transmeses per algun mitjà de transmissió (per exemple, el mòdem). 

E  Sistema de transmissió: entenem per sistema de transmissió el mitjà físic per on 
ȰÖÉÁÔÊÁÒÁÎȱ ÌÅÓ ÄÁÄÅÓ ÅÍÅÓÅÓ ÐÅÌ ÔÒÁÎÓÍÉÓÓÏÒ É ÅÌ ÃÏÎÊÕÎÔ ÄȭÁÌÇÏÒÉÔÍÅÓ ÎÅÃÅÓÓÁÒÉÓ 
per a usar-lo. 

E  El receptor: El receptor és el que capta la senyal del sistema de transmissió i el 
descodifica de manera que pugui ser ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÁÔ ÐÅÒ Á ÌȭÕÓÕÁÒÉ ɉÔÁÍÂï ÅÎ ÓÅÒia un 
exemple un mòdem). 

E  El destinatari : És el que pren les dades enviades per la font i en fa us (un 
ordinador)  

Els models de comunicació impliquen un gran nombre de tasques de gran complexitat a 
realitzar per al seu correcte funcionament.  

E  Utilització del sistema de transmissió: Ens referim a la necessitat de fer un ús 
eficaç dels recursos ja que aquests es comparteixen amb diversos dispositius, per 
tan, la capacitat del medi també es reparteix entre els dispositius, fent us de 
tècniques de multiplexació . Poden ser necessàries tècniques de control de 
congestió . 

E  La interfície: És el que permet a un dispositiu fer ús dels sistema de transmissió ja 
que és la que el connecta amb el medi de transmissió. 

E  Generació de la senyal i sincronització: La senyal a transmetre ha de tenir les 
propietats adequades per tal de ser enviar pel medi de transmissió i per tal que la 
ÔÒÁÍÅÓÁ ÓÉÇÕÉ ÃÏÒÒÅÃÔÁȟ ÌȭÅÍÉÓÓÏÒ É ÅÌ ÒÅÃÅÐÔÏÒ ÓȭÈÁÕÒÁÎ ÄȭÅÎÔÅÎÄÒÅ ÐÅÒ ÄÅÔÅÒÍÉÎÁÒ 
ÑÕÁÎ ÅÓ ÃÏÍÅÎëÁ É ÑÕÁÎ ÓȭÁÃÁÂÁ ÕÎÁ ÔÒÁÎÓÆÅÒîÎÃÉÁȢ 
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E  'ÅÓÔÉĕ ÄȭÉÎÔÅÒÃÁnvi: Independentment de la sincronització, per a períodes llargs de 
ÔÒÁÎÓÆÅÒîÎÃÉÁȟ ÌȭÅÍÉÓÓÏÒ Ù ÅÌ ÒÅÃÅÐÔÏÒ ÎÅÃÅÓÓÉÔÁÒÁÎ ÅÓÔÁÂÌÉÒ ÕÎÁ ÓîÒÉÅ ÄÅ 
comportaments. Amb ÇÅÓÔÉĕ ÄȭÉÎÔÅÒÃÁÎÖÉ fem referència als ÐÒÏÔÏÃÏÌÓ ÄȭÉÎÔÅÒÃÁÎÖÉ 
de dades. 

E  Procediment per a la ÄÅÔÅÃÃÉĕ É ÃÏÒÒÅÃÃÉĕ ÄȭÅÒÒÏÒÓ: (es podria incloure dintre de la 
ÇÅÓÔÉĕ ÄȭÉÎÔÅÒÃÁÎÖÉ) Els procediments reglamentaris per a detectar errors en la 
transmissió de dades i com procedir per tal de corregir-los. 

E  Control de flux: És necessari mantenir un control de la quantitat de dades que 
ÓȭÅÎÖÉÅÎ ÐÅÒ ÕÎÉÔÁÔ ÄÅ ÔÅÍÐÓ ÄÅ ÍÁÎÅÒÁ ÑÕÅ ÎÉ ÌÁ ÆÏÎÔȟ ÎÉ ÅÌ ÒÅÃÅÐÔÏÒ ÎÉ ÅÌÓ ÅÌÅÍÅÎÔÓ 
intermediaris es saturin. 

ARQUITECTURA DE PROTOCOLS 

Un protocol  és el conjunt de regles que espeÃÉÆÉÑÕÅÎ ÌȭÉÎÔÅÒÃÁÎÖÉ ÄÅ ÄÁÄÅÓ al llarg de la 
comunicació entre els diversos dispositius que formen una xarxa. Les parts importants 
que caracteritzen un protocol , son: 

E  Sintaxi: estableix qüestions relacionades amb el format dels blocs de dades. 

E  Semàntica: inclou informació de control pÅÒ Á ÌÁ ÃÏÏÒÄÉÎÁÃÉĕ É ÇÅÓÔÉĕ ÄȭÅÒÒÏÒÓȢ 

E  Temporització: considera aspectes relatius a la sintonització i sincronització de 
velocitats i seqüenciació entre les entitats. 

MODEL DE TRES CAPES 

És un model de protocol de tres capes relativament independents: Accés a xarxa, 
Transport i Aplicació. 

E  #ÁÐÁ ÄȭAccés a xarxa: RÅÌÁÃÉÏÎÁÄÁ ÁÍÂ ÌȭÉÎÔÅÒÃÁÎÖÉ ÄÅ ÄÁÄÅÓ ÅÎÔÒÅ ÅÌ ÃÏÍÐÕÔÁÄÏÒ É 
la xarxa. 3ȭÈÁÎ ÄÅ ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÒ ÌÅÓ ÄÉÒÅÃÃÉÏÎÓ ÄȭÏÒÉÇÅÎ É  ÄÅ ÄÅÓÔþȢ El software que 
corri sobre ÌÁ ÃÁÐÁ Äȭ!ÐÌÉÃÁÃÉĕ hauria de funcionar correctament, independentment 
del tipus de xarxa de comunicació.  

E  Capa de Transport: Ha de cuidar-ÓÅ ÄÅ ÑÕÅ ÔÏÔÅÓ ÌÅÓ ÄÁÄÅÓ ÁÒÒÉÂÉÎ Á ÌȭÁÐÌÉÃÁÃÉĕ ÄÅ 
ÄÅÓÔþ ÁÍÂ ÅÌ ÍÁÔÅÉØ ÏÒÄÒÅ ÁÍÂ ÅÌ ÑÕÅ ÈÁÎ ÅÓÔÁÔ ÅÎÖÉÄÁÒÅÓ ÄȭÕÎÁ ÍÁÎÅÒÁ ÆÉÁÂÌÅȢ 

E  Capa Äȭ!ÐÌÉÃÁÃÉĕȡ OÓ ÌÁ ÃÁÐÁ ÑÕÅ ÓÕÐÏÒÔÁ ÅÌ ÓÏÆÔ×ÁÒÅȢ (Á ÄÅ ÓÅÒ ÃÁÐÁë ÄȭÁÇÕÁÎÔÁÒ 
ÑÕÁÌÓÅÖÏÌ ÔÉÐÕÓ ÄÅ ÐÅÔÉÃÉĕ ÄȭÁÃÃïÓ Á ØÁÒØÁȢ 

COMUNICACIÓ ENTRE CAPES 

Un SAP ïÓ ÕÎ ÐÕÎÔ ÄȭÁÃÃïÓ ÁÌ ÓÅÒÖÅÉȢ 

Una PDU és la unió de les dades generades per la capa superior juntament amb 
ÌȭÉÎÆÏÒÍÁÃió de control de la capa actual: 

E  SAP de destí: És el que permet saber a la capa de transport que rebrà la PDU a qui 
va dirigida. 

E  Número de seqüència: Nombre que ens permet reordenar les PDUs en cas que 
arribin desordenades. 

E  #ÏÄÉ ÄÅ ÄÅÔÅÃÃÉĕ ÄȭÅrror : És el que ens permet detectar errors i corregir-los seguint 
el protocol. 
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MODEL OSI 

E  #ÁÐÁ Äȭ!ÐÌÉÃÁÃÉĕ: 0ÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁ ÌȭÁÃÃïÓ Á Ìȭentorn OSI per a usuaris. També 
ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁ ÓÅÒÖÅÉÓ ÄȭÉÎÆÏÒÍÁÃÉĕ ÄÉÓÔÒÉÂÕāÄÁȢ 

E  Capa de Presentació: Proporciona als processos ÄȭÁÐÌÉÃÁÃÉĕ ÉÎÄÅÐÅÎÄîÎÃÉÁ 
respecte les diferències en la representació de les dades. 

E  Capa de Sessió: Proporciona el control de la comunicació entre les aplicacions. 
Estableix, gestiona i tanca les connexions entre les aplicacions cooperadores. 

E  Capa de Transport: Proporciona una transferència fiable de dades entre els punts 
ÆÉÎÁÌÓȢ 4ÁÍÂï ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁ ÐÒÏÃÅÄÉÍÅÎÔÓ ÄÅ ÒÅÃÕÐÅÒÁÃÉĕ ÄȭÅÒÒÏÒÓ É ÃÏÎÔÒÏÌ ÄÅ ÆÌÕØ 
origen-destí. 

E  Capa de Xarxa: Proporciona independència als nivells superiors respecte les 
tècniques de commutació de comunicació i transmissió utilitzades per a connectar 
els sistemes. OÓ ÒÅÓÐÏÎÓÁÂÌÅ ÄÅ ÌȭÅÓÔÁÂÌÉÍÅÎÔȟ ÅÌ ÍÁÎÔÅÎÉÍÅÎÔ É ÅÌ ÔÁÎÃÁÍÅÎÔ ÄÅ ÌÅÓ 
connexions. 

E  #ÁÐÁ Äȭ%ÎÌÌÁë ÄÅ $ÁÄÅÓ: Proporciona un servei de transferència de dades fiable a 
través de ÌȭÅÎÌÌÁë ÆþÓÉÃ. Envia blocs de dades (trames) portant a terme la 
sincronització, el ÃÏÎÔÒÏÌ ÄȭÅÒÒÏÒÓ É el control de flux. 

E  Capa Física: 3ȭÅÎÃÁÒÒÅÇÁ ÄÅ ÌÁ ÔÒÁÎÓÍÉÓÓÉĕ ÄÅ ÃÁÄÅÎÅÓ ÄÅ ÂÉÔÓ ÎÏ ÅÓÔÒÕcturats sobre 
el medi físic. 

MODEL TCP/IP 

E  #ÁÐÁ Äȭ!ÐÌÉÃÁÃÉĕ: Conté la lògica necessària per a fer possibles les diverses 
ÁÐÌÉÃÁÃÉÏÎÓ ÄȭÕÓÕÁÒÉȢ 

E  Capa de Transport: Proporciona una fiabilitat alhora de transferir i rebre les dades 
ÅÎ ÅÌ ÍÁÔÅÉØ ÏÒÄÒÅ ÅÎ ÑÕÅ ÓȭÈÁÎ ÅÎÖÉÁÔȢ 

E  #ÁÐÁ Äȭ)ÎÔÅÒÎÅÔ: #ÁÐÁ ÑÕÅ ÏÆÅÒÅÉØ ÅÌÓ ÓÅÒÖÅÉÓ ÎÅÃÅÓÓÁÒÉÓ ÐÅÒ Á ÌȭÉÎÔÅÒÃÁÎÖÉ ÄÅ ÄÁÄÅÓ 
entre dues entitats que es trobin en xarxes diferents. 

E  #ÁÐÁ Äȭ!ÃÃïÓ Á ÌÁ 8ÁÒØÁȡ 2ÅÓÐÏÎÓÁÂÌÅ ÄÅ ÌȭÉÎÔÅÒÃÁÎÖÉ ÄÅ ÄÁÄÅÓ ÅÎÔÒÅ ÅÌ ÓÉÓÔÅÍÁ ÆÉÎÁÌ 
i la xarxa a la qual roman connectada. 

E  Capa físicaȡ $ÅÆÉÎÅÉØ ÌȭÉÎÔÅÒÆþÃÉÅ ÆþÓÉÃÁ ÅÎÔÒÅ ÅÌ ÄÉÓÐÏÓÉÔÉÕ ÄÅ ÔÒÁÎÓÍÉÓÓÉĕ ÄÅ ÄÁÄÅÓ É 
el mitja de transmissió o xarxa. 
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RELACIÓ ENTRE EL MODEL OSI I EL MODEL TCP/IP 

 

TEMA 2: ENLLAÇ DE DADES 

Entenem per transmissió de dades  ÅÌ ÍÏÖÉÍÅÎÔ ÄȭÉÎÆÏÒÍÁÃÉĕ ÅÎÔre diversos llocs físics 
més o menys distants mitjançant un medi de transmissió (propagació i el processament 
del senyal).  

Definim pertorbació  ÅÌ ÆÅÔ ÄÅ ÒÅÂÒÅ ÕÎ ÓÅÎÙÁÌ ÑÕÅ ÄÉÆÅÒÅÉØ ÄÅÌ ÓÅÎÙÁÌ ÄȭÏÒÉÇÅÎȢ !ÑÕÅÓÔÁ 
diferencia pot ser provocada per la degradació del canal o qualitat del senyal (pertorbació 
analògica), o ÐÅÒ ÌÁ ÐÒÏÖÏÃÁÃÉĕ ÄȭÕÎ ɉÏ ÍïÓɊ ÅÒÒÏÒÓ ÅÎ ÌÁ ÔÒÁÍÁ ɉpertorbació digital) degut 
a sorolls o retards. 

,ȭamplada de banda  és el conjunt de freqüències on es concentra la major part de 
ÌȭÅÎÅÒÇÉÁ ÄÅÌ ÓÅÎÙÁÌȢ OÓ Á ÄÉÒȟ ÅÌ ÃÏÎÊÕÎÔ ÄÅ ÆÒÅÑİîÎÃÉÅÓ ÑÕÅ ÁÄÍÅÔ ÅÌ ÍÅÄÉ ÆþÓÉÃ ÄÅ 
transmissió.  

Es denomina capacitat del canal  la velocitat màxim a la que es poden transmetre les 
dades en un canal, o ruta de comunicació de dades, sota unes condicions donades 
(velocitat de transmissió, ampla de bada, soroll i ÔÁØÁ ÄȭÅÒÒÏÒÓ). 

El mitja de transmissió  ïÓ ÅÌ ÃÁÍþ ÆþÓÉÃ ÅÎÔÒÅ ÌȭÅÍÉÓÓÏÒ É ÅÌ ÒÅÃÅÐÔÏÒ É ÅÌÓ ÃÌÁÓÓÉfiquem en 
dos: 

E  Mitjà de transmissió guiat: les ones electromagnètiques es transmeten a través 
ÄȭÕÎ ÍÉÔÊÁ ÓĔÌÉÄ ɉÆÉÂÒÁ ĔÐÔÉÃÁȟ ÃÁÂÌÅ ÃÏÁØÉÁÌȟ ÐÁÒÅÌÌ ÔÒÅÎÁÔ ÄÅ ÃÏÕÒÅȟ ȢȢȢɊȢ 

E  Mitj à de transmissió lliure: les ones electromagnètiques es propaguen per mitjans 
no sòlids (atmosfera, buit, aigua, ...). 

La codificació  consisteix en passar un senyal analògic o digital a un de digital que 
compleixi els requeriments del protocol de transferència. La modulació  és la modificació 
ÄȭÕÎ ÄÅÌÓ ÔÒÅÓ ÐÁÒÛÍÅÔÒÅÓ ÄÅÌÓ ÓÅÎÙÁÌÓ ɉamplada, freqüència o  fase) a partir de les dades 
obtingudes de la font. 

E  Codificació unipolar: Codifiquem els 0s en 0V i els 1s en 1V. 



Apunts de Xarxes de Computadors 1 

www.carlesgr.es | www.kuragari.eu  

 

  
Página 9 

 
  

E  Codificació bipolar: 3ȭÕÔÉÌÉÔÚÅÎ ÔÒÅÓ ÎÉÖÅÌÌÓ ÄÅ ÖÏÌÔÁÔÇÅ ÐÅÒ Á ÒÅÐÒÅÓÅÎÔÁÒ 
ÌȭÉnformació. Codifiquem els 0s amb 0V i els 1s anem alternant +1V amb -1V. 

,  AMI 

,  B8ZS 

,  HDB3 

E  Codificació polar: Utilitzem -1V i +1V per a determinar els dos estats possibles. 

,  NRZ 

,  RZ 

,  Bifase (Manchester i Manchester diferencial) 

%Î ÃÁÓ ÑÕÅ ÅÌ ÓÅÎÙÁÌ ÄÅ ÌȭÅÍÉÓÓÏÒ ÎÏ ÓÉÇÕÉ ÄÉÇÉÔÁÌȟ ÓÉÎĕ ÑÕÅ ÓÉgui analògic , passarem a 
digitalitzar -lo (Modulació per polsos  o PCM): 

1. -ÏÄÕÌÁÃÉĕ ÐÅÒ ÍÏÓÔÒÅÉÇ ÄȭÁÍÐÌÉÔÕÄ ɉ0!-Ɋ: Es prenen mostres del senyal en el 
temps. És a dir, es discretitza en el temps, la senyal és continua en amplitud. 

2. Quantització: 3ȭassignen ÖÁÌÏÒ Á ÃÁÄÁ ÍÏÓÔÒÁȢ %Ì ÓÅÎÙÁÌ ÓȭÈÁ ÄÉÓÃÒÅÔÉÔÚÁÔ ÅÎ 
amplitud. El resultant és una senyal discreta en el temps i en amplitud. 

3. Codificació de les mostres: ÓȭÁÓÓÉÇÎÁ ÕÎ ÖÁÌÏÒ ÂÉÎÁÒÉ Á ÃÁÄÁ ÍÏÓÔÒÁȢ 
4. Codificació digital a digital: es codifica cada valor de la mostra per tal que pugui ser 

transmesa. 

INTERFÍCIES 

E  Formes de transmissió 

,  Transmissió en Sèrie 

,  Transmissió en Paral·lel 

E  Formes de sincronització 

,  Transmissió síncrona: cada tramesa va sincronitzada amb un dels flags del 
rellotge. 

,  Transmissió asíncrona: ÓÅÎÙÁÌ ÅÓÐÅÃþÆÉÃ ÄÅ ÃÏÎÔÒÏÌ ÐÅÒ ÄÅÔÅÒÍÉÎÁÒ ÌȭÉÎÉÃÉ É 
el final de la tramesa, que no anirà sincronitzada amb un flag del rellotge. 

E  Mode de transmissió 

,  Símplex: un sol sentit. 

,  Half-Duplex: una font pot enviar i rebre però no ambdues coses a la vegada. 

,  Full-Duplex: una font pot enviar i rebre simultàniament. 

E  Codificació de la informació 

,  ASCII 

,  Unicode 

,  ... 

MULTIPLEXACIÓ 

Combinació de dos o més canals en un sol medi de transmissió. 

E  Multiplexació per divisió en freqüència (FDM): Consisteix en atorgar una amplada 
de freqüència a cada canal que es vol multiplexar (Radio, TV). 



Apunts de Xarxes de Computadors 1 

www.carlesgr.es | www.kuragari.eu  

 

  
Página 10 

 
  

E  Multiplexació per divisió en el temps síncron (TDM (1)) :  Consisteix en assignar a 
cada trama un conjunt de ranures temporals, assignant a cada font una o més 
ranures per a cada trama. ,ȭÅÆÅÃÔÅ ÏÂÔÉÎÇÕÔ ïÓ el de barrejar els diversos bits de 
cada font. 

E  Multiplexació per divisió en el temps estadística (TDM (2)) : (Més eficient que la 
síncrona) Les ranures no estan preassignades a cap font, sinó que les dades de 
ÌȭÕÓÕÁÒÉ ÓȭÅÍÍÁÇÁÔÚÅÍÅÎ É ÅÓ ÔÒÁÎÓÍÅÔÅÎ ÔÁÎ ÒÛÐÉÄ ÃÏÍ ïÓ ÐÏÓÓÉÂÌÅÓ ÆÅÎÔ ÕÓ ÄÅ ÌÅÓ 
ranures temporals disponibles.  

E  -ÕÌÔÉÐÌÅØÁÃÉĕ ÐÅÒ ÄÉÖÉÓÉĕ ÄȭÏÎÁ ɉWDM): 4ï ÌÁ ÍÁÔÅÉØÁ ÁÒÑÕÉÔÅÃÔÕÒÁ ÑÕÅ ÌȭFDM. Les 
ÄÉÖÅÒÓÅÓ ÆÏÎÔÓ ÅÍÅÔÅÎ ÅÌ ÓÅÎÙÁÌ ÅÎ ÆÅÉØ ÌÁÓÅÒ ÁÍÂ ÄÉÆÅÒÅÎÔ ÌÏÎÇÉÔÕÄ ÄȭÏÎÁȢ !ÑÕÅÓÔÓ 
son enviat a un multiplexor que combina les diferents amplituds per transmetre-
ho sobre la mateixa línia de fibra. 

STOP-AND-WAIT PROTOCOL 

E  3ȭÕÔÉÌÉÔÚÁ ÕÎ ÃÁÎÁÌ half -duplex  per a la transmissió de flags i un canal simplex  per 
a la transmissió de dades. 

E  El receptor té un buffer finit. 

E  Capacitat de procés limitada. 

E  #ÁÎÁÌ ÌÌÉÕÒÅ ÄȭÅÒÒÏÒÓȢ 

,ȭÅÍÉÓsor envia una trama de dades i ÅÓÐÅÒÁ Ìȭ!#+ ÄÅÌ ÒÅÃÅÐÔÏÒȢ %Ì ÒÅÃÅÐÔÏÒ ÅÎÖÉÁ Ìȭ!#+ É 
ÌȭÅÍÉÓÓÏÒȟ ÅÎ ÒÅÂÒÅȭÌ ÔÏÒÎÁÒÛ Á ÅÎÖÉÁÒ ÕÎÁ ÎÏÖÁ ÔÒÁÍÁ ÄÅ ÄÁÄÅÓ É Á ÅÓÐÅÒÁÒ Ìȭ!#+ 
conseqüent. 

POSITIVE ACKNOWLEDGMENT WITH RETRANSMISSION PROTOCOL 

E  3ȭÕÔÉÌÉÔÚÁ ÕÎ ÃÁÎÁÌ half -duplex . 

E  Buffer finit al receptor. 

E  Capacitat de procés limitada. 

E  Canal amb errors. 

,ȭÅÍÉÓÓÏÒ ÅÎÖÉÁ ÕÎÁ ÔÒÁÍÁ É ÅÓÐÅÒÁ ÕÎ !#+ ÄÅÌ ÒÅÃÅÐÔÏÒȢ %Î ÃÁÓ ÄÅ ÎÏ ÒÅÂÒÅ !#+ 
retransmetria la trama. El receptor, en rebre una trama i ser validada pel CRC, enviarà un 
!#+ Á ÌȭÅÍÉÓÓÏÒȢ És necessarÉ ÌȭĭÓ ÄÅ timers ÐÅÒ Á ÄÅÔÅÒÍÉÎÁÒ ÅÌ ÔÅÍÐÓ ÄȭÅÓÐÅÒÁ ÄÅÌ !#+ 
ÑÕÅ ÈÁ ÄȭÅÎÖÉÁÒ ÅÌ ÒÅÃÅÐÔÏÒȢ Les trames a envÉÁÒ ÓÏÎ ÎÕÍÅÒÁÄÅÓ É ÌȭÅÍÉÓÓÏÒ ÎÏ ÅÎÖÉÁ ÃÁÐ 
ÁÌÔÒÁ ÔÒÁÍÁ ÆÉÎÓ ÑÕÅ ÎÏ ÈÁ ÒÅÂÕÔ Ìȭ!#+ ÄÅ ÌÁ ÔÒÁÍÁ ÁÎÔÅÒÉÏÒȢ 

3É ÅÌ ÑÕÅ ÅÓ ÐÅÒÄ ïÓ Ìȭ!#+ȟ ÌÁ ÆÏÎÔ ÔÏÒÎÁÒÛ Á transmetre la trama amb el mateix número i el 
ÒÅÃÅÐÔÏÒȟ ÁÌ ÒÅÂÒÅ ÕÎÁ ÔÒÁÍÁ ÊÁ ÃÏÎÅÇÕÄÁȟ ÌÁ ÄÅÓÃÁÒÔÁÒÛ É ÅÎÖÉÁÒÛ ÁÌÔÒÅ ÖÅÇÁÄÁ Ìȭ!#+ Á ÌÁ 
font. 

SOTP-AND-WAIT WITH PIGGYBACKING PROTOCOL 

E  Tipus de canal full -duplex . 

E  El receptor te un buffer finit. 

E  Capacitat de procés limitada. 

E  Canal amb errors. 
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E  Dues estacions que actuen com a emissors i receptors a la vegada. 

,Á ÆÏÎÔ ! ÅÎÖÉÁ ÕÎÁ ÔÒÁÍÁ Á ÌÁ ÆÏÎÔ "Ȣ !ÑÕÅÓÔÁ ÃÏÎÔÅÓÔÁ Á ! ÁÍÂ ÌÁ ÓÅÖÁ ÔÒÁÍÁ É Ìȭ!#+ 
corresponent a la trama enviada per A a coll-i-be. !ȟ ÁÌ ÒÅÂÒÅ Ìȭ!#+ de la seva trama 
enviarà, juntament amb la nova trama a enviar a Bȟ Ìȭ!#+ ÃÏÒÒÅÓÐÏÎÅÎÔ (a coll-i-be). 
%ÓÐÅÒÁÎÔ Ìȭ!#+ ɉÁÍÂ Ï ÓÅÎÓÅ ÔÒÁÍÁɊ ÄÅ "Ȣ ,ÅÓ ÔÒÁÍÅÓ ÑÕÅ ÓȭÅÎÖÉÅÎ ÓÏÎ ÔÒÁÍÅÓ 
enumerades. 

SLIDING WINDOWS PROTOCOL 

 

Comencem amb un buffer a A i a B de la mateixa mida. En ambdós sistemes trobem una 
finestra lliscant (línia de punts) que determina la quantitat de trames a enviar (al sistema 
A) i a rebre (al sistema B), permeten al sistema A enviar el nombre de trames, del tamany 
de la finestra, a B sense ÎÅÃÅÓÓÉÔÁÔ ÄȭÅÓÐÅÒÁÒ ÃÁÐ !#+ per a cada trama individual. Les 
trams que A envia estan enumerades. " ÈÁ ÄȭÅÎÖÉÁÒ ÕÎ !#+ Á ! ÅÎ ÑÕÁÌÓÅÖÏÌ ÍÏÍÅÎÔ 
ÁÂÁÎÓ ÑÕÅ ÁÑÕÅÓÔ ÁÃÁÂÉ ÄȭÅÎÖÉÁÒ ÔÏÔÓ ÅÌÓ ÅÌÅÍents de la finestra o bé un cop a rebut tota la 
finestra. 

 

,ȭ!#+ ÑÕe B envia a A sempre porta el nombre de la següent trama a enviar, confirmant, 
així, totes les trames anteriors a ella. %Î ÃÁÓ ÑÕÅ " ÎÏ ÅÎÖÉā ÕÎ !#+ Á ! ÄÅÓÐÒïÓ ÄȭÈÁÖÅÒ 
acabat la transferència de la finestra, A començaria a retransmetre la finestra des de 
ÌȭĭÌÔÉÍ !#+ ÒÅÂÕÔȢ 
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'2!5 $ȭ53 $% ,ȭ%.,,!Ç 

E  W: mida de la finestra. 

E  Tixȡ 4ÅÍÓ ÄÅ ÔÒÁÎÓÍÉÓÓÉĕ ÄȭÕÎÁ ÓÏÌÁ ÔÒÁÍÁȢ 

E  Tx: Tems de tranmissió de tota la finestra 

,   

E  Tp: Temps de propagació. 

E  Ttȡ 4ÅÍÐÓ ÔÏÔÁÌ ÄȭÅÓÐÅÒÁ ÐÅÒ Á Ìȭ!#+Ȣ 

,   

E  U: 'ÒÁÕ ÄȭĭÓ ÄÅ ÌȭÅÎÌÌÁë 

,   

STOP-AND-WAIT SLIDING WINDOW PROTOCOL 

Es comporta de la mateixa manera que el protocol de finestra lliscant amb les següents 
propietats: 

E  Finestra lliscant  de tamany 1. 

E  La finestra emissora de A avança al rebre un ACK de B amb el següent nombre de 
trama. 

E  La finestra receptora de B avança al rebre una trama de A i envia un ACK. 

 
'2!5 $ȭ53 $% ,ȭ%.,,!Ç 

E  W: mida de la finestra. 

E  Tixȡ 4ÅÍÓ ÄÅ ÔÒÁÎÓÍÉÓÓÉĕ ÄȭÕÎÁ ÓÏÌÁ ÔÒÁÍÁȢ 

E  Tx: Tems de tranmissió de tota la finestra 

,   

E  Tp: Temps de propagació. 

E  Ttȡ 4ÅÍÐÓ ÔÏÔÁÌ ÄȭÅÓÐÅÒÁ ÐÅÒ Á Ìȭ!#+Ȣ 

,   

E  Uȡ 'ÒÁÕ ÄȭĭÓ ÄÅ ÌȭÅÎÌÌÁë 

,   

HIGH-LEVEL DATA LINK CONTROL PROTOCOL 

E  4ÉÐÕÓ ÄȭÅÓÔÁÃÉÏÎÓȡ 

,  Primàriaȡ OÓ ÌÁ ÒÅÓÐÏÎÓÁÂÌÅ ÄÅ ÃÏÎÔÒÏÌÁÒ ÅÌ ÆÕÎÃÉÏÎÁÍÅÎÔ ÄÅ ÌȭÅÎÌÌÁëȢ ,ÅÓ 
ÔÒÁÍÅÓ ÑÕÅ ÇÅÎÅÒÁ ÓȭÁÎÏÍÅÎÅÎ ordres . 

,  Secundària: Funciona sota el control de la primària. Les trames que genera 
ÓȭÁÎÏÍÅÎÅÎ respostaȢ ,ȭEstació primària  estableix un enllaç lògic 
independent  amb cada una de les secundàries. 

,  Combinada: Combina les característiques de les dues anteriors. Pot generar 
ordres i respostes. 
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E  Configuracions 

,  No Balancejada: Esta formada per una estació primària  i una o més de 
secundàries . Transmissió full -duplex  i half -duplex . 

,  Balancejada: Esta formada per dues estacions combinades . 0ÅÒÍÅÔ ÌȭĭÓ 
de full -duples  i half -duplex . 

E  Modes de transferència de dades 

,  Mode de Resposta Normal (NRM): 3ȭÕÔÉÌÉÔÚÁ ÅÎ ÌÁ ÃÏÎÆÉÇÕÒÁÃÉĕ no 
balancejada . ,ȭÅÓÔÁÃÉĕ ÐÒÉÍÛÒÉÁ ÐÏÔ ÉÎÉÃÉÁÒ ÌÁ ÔÒÁÎÓÆÅÒîÎÃÉÁ ÄÅ ÄÁÄÅÓ ÃÁÐ Á 
la secundària però aquesta pot transmetre respostes en base a les trames 
de la primera. 

,  Mode de Resposta Asíncrona (ARM): 3ȭÕÔÉÌÉÔÚÁ ÅÎ ÌÁ ÃÏÎÆÉÇÕÒÁÃÉĕ no 
balancejadaȢ ,ȭÅÓÔÁÃÉĕ ÓÅÃÕÎÄÛÒÉÁ ÐÏÔ iniciar la transmissió sense el 
permís de la primària. La primària segueix tenint la responsabilitat del 
ÆÕÎÃÉÏÎÁÍÅÎÔ ÄÅ ÌÁ ÌþÎÉÁȡ ÉÎÉÃÉÁÌÉÔÚÁÃÉĕȟ ÒÅÃÕÐÅÒÁÃÉĕ ÄȭÅÒÒÏÒÓ É ÄÅÓÃÏÎÎÅØÉĕ 
lògica. 

,  Mode Balancejat Asíncron (ABM): 3ȭÕÔÉÌÉÔÚÁ ÓÏÔÁ ÌÁ ÃÏÎÆÉÇÕÒÁÃÉĕ 
balancejada . En aquest mode qualsevol de les dues estacions pot iniciar la 
ÔÒÁÎÓÍÉÓÓÉĕ ÄÅ ÄÁÄÅÓ ÓÅÎÓÅ ÎÅÃÅÓÓÉÔÁÒ ÅÌ ÐÅÒÍþÓ ÄÅ ÌȭÁÌÔÒÅ ÅÓÔÁÃÉĕ 
combinada. 

E  Estructura de les trames 

,  Trames de tipus U: 3ÏÎ ÔÒÁÍÅÓ ÓÅÎÓÅ ÎÕÍÅÒÁÒ É ÓȭÅÎÃÁÒÒÅÇÕÅÎ ÄÅÌ ÃÏÎÔÒÏÌ 
ÄÅ ÌȭÅÎÌÌÁë ɉÃÏÎÎÅØÉĕȟ ÄÅÓÃÏÎÎÅØÉĕ É !#+U). 

,  Trames de tipus I: 3ÏÎ ÌÅÓ ÔÒÁÍÅÓ ÄȭÉÎÆÏÒÍÁÃÉĕ Éȟ ÅÎ ÃÁÓ ÄȭÕÓÁÒ ÃÏÌÌ-i-be, 
portar les ACKI. 

,  Trames de tipus Sȡ 0ÒÏÐÏÒÃÉÏÎÅÎ ÅÌ ÓÅÒÖÅÉ !21 ÑÕÁÎ ÎÏ ÓȭÕÓÁ ÌÁ ÔîÃnica 
coll-i-be. Serveix per al control de flux. 

ESTRUCTURA DE LA TRAMA 

E  Flagȡ ɉπρρρρρρπɊ $ÅÌÉÍÉÔÁÒ ÔÁÎ ÅÌ ÐÒÉÎÃÉÐÉ ÃÏÍ ÅÌ ÆÉÎÁÌ ÄȭÕÎÁ ÔÒÁÍÁȢ 0ÏÔ ÔÁÎÃÁÒ ÕÎÁ 
trama i obrir -ne una altra a la vegada. 

,  Implica el farciment de bits  ÄÅÌ ÒÅÓÔÁ ÄÅ ÃÁÍÐÓȢ !ÄÄÉÃÉĕ ÄȭÕÎ π ÃÁÄÁ ÃÉÎÃ 
ρȭÓȢ 1ÕÁÎ ÁÌ ÒÅÃÅÐÔÏÒ ÃÏÍÐÔÁ ÃÉÎÃ ρȭÓȟ ÁÎÁÌÉÔÚÁ ÅÌ ÓÅÇİÅÎÔ ÂÉÔȢ 3É ÅÓ ÔÒÁÃÔÁ 
ÄȭÕÎ πȟÌȭÅÌÉÍÉÎÁȢ 3É ïÓ ρ É ÅÌ ÓÅÔî ÂÉÔ ïÓ πȟ ÓȭÁÃÃÅÐÔÁ ÃÏÍ Á ÆÌÁÇȢ 3É ÔÁÎ ÅÌ ÓÉÓî 
com el setè son 1, descarta la trama i detecta error. 

E  Direccióȡ )ÄÅÎÔÉÆÉÃÁ ÌȭÅÓÔÁÃÉĕ ÓÅÃÕÎÄÛÒÉÁ ÑÕÅ Á ÔÒÁÎÓÍîÓ Ï ÒÅÂÒÛ ÌÁ ÔÒÁÍÁȢ No és 
necessari amb enllaços punt a puntȟ ÔÏÔ É ÑÕÅ ÓȭÈÉ ÉÎÃÌÏÕ ÐÅÒ ÒÅÓÐÅÃÔÁÒ ÌÁ 
uniformitat . 5ÎÁ ÄÉÒÅÃÃÉĕ ÄÅ ÖÕÉÔ ρȭÓ ÓȭÉÎÔÅÒÐÒÅÔÁ ÃÏÍ ÕÎÁ ÄÉÒÅÃÃÉĕ ÑÕÅ ÒÅÐÒÅÓÅÎÔÁ 
totes les estacions connectades. 

 

E  Control: $ÅÔÅÒÍÉÎÁ ÌÁ ÔÒÁÍÁ ÑÕÅ ÓȭÅÓÔÛ ÅÎÖÉÁÎÔ ɉÔÉÐÕÓ 5ȟ ) ĕ 3ɊȢ 
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E  Informació: Utilitzant en les trames I i en algunes U. La seva longitud ha de ser 
múltiple de byte. 

E  Frame Check Sequnce (FCS): #ÏÄÉ ÐÅÒ Á ÌÁ ÄÅÔÅÃÃÉĕ ÄȭÅÒÒÏÒÓ ÃÁÌÃÕÌÁÔ Á ÐÁÒÔÉÒ ÄÅÌÓ 
bits de la trama sense incloure els flags.  

FUNCIONAMENT 

E  Inici : El pot sol·ÌÉÃÉÔÁÒ ÑÕÁÌÓÅÖÏÌ ÄÅÌÓ ÄÏÓ ÅØÔÒÅÍÓ ÅÎ ÂÁÓÅ Á ÌÁ ÔÒÁÎÓÍÉÓÓÉĕ ÄȬÕÎÁ ÄÅ 
les 6 ordres previstesȢ 3É ÌȭÁÌÔÒÅ ÅØÔÒÅÍ ÁÃÃÅÐÔÁ ÌÁ ÓÏÌɇÌÉÃÉÔÕÄȟ ÌȭÅÎÔÉÔÁÔ ($,# 
tr ansmetrà una trama U de confirmació. 3É ÌÁ ÓÏÌɇÌÉÃÉÔÕÄ ÅÓ ÒÅÆÕÓÁȟ ÓȭÅÎÖÉÁ ÕÎÁ 
trama de desconnectat. 

E  Transferència de dades: Les trames son numerades i comencen per 0 (mòdul 8 ó 
128). ,ȭÅÎÔÉÔÁÔ ÅÍÉÓÓÏÒÁ ÅÎÖÉÁ ÕÎ ÔÒÁÍÁ ) É ÌȭÅÎÔÉÔÁÔ ÒÅÃÅÐÔÏÒÁ ÅÎÖÉÁ ÕÎÁ ÔÒÁÍÁ 5 
(RR) indicat quina és la següent trama que Óȭespera rebre o bé utilitza la resposta 
per adherir-hi Ìȭ!#+ de la següent trama. ,ȭÅÎÔÉÔÁÔ ÒÅÃÅÐÔÏÒÁ ÔÁÍÂï ÐÏÔ ÅÎÖÉÁÒ ÕÎÁ 
trama de confÉÒÍÁÃÉĕ ɉ2.2Ɋ ÑÕÅ ÉÎÄÉÃÁ Á ÌȭÅÎÔÉÔÁÔ ÅÍÉÓÓÏÒÁ ÑÕÅ ÈÁ ÒÅÂÕÔ ÌÁ ÔÒÁÍÁ 
però que no està preparada per a continuar rebent-ne. Quan torni a estar 
preparada Îȭenviarà una RR. 

E  Desconnexió: Qualsevol entitat pot iniciar la desconnexió amb una trama DISC que 
estarà esperant una trama UA per a acceptar-ho. 

POINT-TO-POINT PROTOCOL 

És un protocol associat al protocol TCP/IP. Ens permet connectar dos computadors 
ÍÉÔÊÁÎëÁÎÔ ÌÁ ÃÁÐÁ ÄȭÅÎÌÌÁëȢ 'ÅÎÅÒÁÌÍÅÎÔ ÓȭÕÔÉÌÉÔÚÁ ÐÅÒ Á ÌÁ ÃÏÎÎÅØÉĕ Á )ÎÔÅÒÎÅÔ Á ÔÒÁÖïÓ ÄÅ 
mòdems o utilitzant connexions de banda ampla (PPPoE ó PPPoA). PPP, a part del 
transport de dades, facilita: 

E  Autenticació: 'ÅÎÅÒÁÌÍÅÎÔ Á ÔÒÁÖïÓ ÄȭÕÎÁ ÃÌÁÕ ÄȭÁÃÃïÓȢ 

E  !ÓÓÉÇÎÁÃÉĕ ÄÉÎÛÍÉÃÁ Äȭ)0: Ens permet assignar la IP al client quan aquest es 
connecta i assignar-la a un altre client quan el primer es desconnecta. 

El PPP també te altres usos com establir comunicació entre un mòdem ADSL i la 
ÐÁÓÓÁÒÅÌɇÌÁ !4- ÄÅ ÌȭÏÐÅÒÁÄÏÒÁȢ 

TEMA 3: XARXES LOCALS 

Una xarxa local consisteix en un mitjà de transmissió compartit i un conjunt de software i 
ÄÅ ÈÁÒÄ×ÁÒÅ ÑÕÅ ÆÁÎ ÄȭÉÎÔÅÒÆþÃÉÅ ÅÎÔÒÅ els dispositius i el medi, permetent així un accés 
ordenat a les dades. Les topologies utilitzades son: anell , bus, arbre  i estrella . 

CARACTERÍSTIQUES DE LES LANS 

E  Alta velocitat: 100 Mbps o més 

E  Interfície ÄȭÁÌÔÁ ÖÅÌÏÃÉÔÁÔȡ )ÎÔÅÒÆþÃÉÅÓ ÄȭÅÎÔÒÁÄÁȾÓÏÒÔÉÄÁ ÅÎ ÐÁÒÁÌɇÌÅÌ ÄȭÁÌÔÁ ÖÅÌÏÃÉÔÁÔȢ 
,ȭÅÎÌÌÁë ÆþÓÉÃ ÅÎÔÒÅ ÅÌ ÍÅÄÉ É ÌȭÅÓÔÁÃÉĕ Á ÄÅ ÓÅÒ ÄȭÁÌÔÁ ÖÅÌÏÃÉÔÁÔȢ 

E  Accés distribuït: És necessita una tècnica de control per tal que diversos 
dispositius puguin accedir al medi de manera eficient i fiable (Media Access Control 
(MAC)). 



Apunts de Xarxes de Computadors 1 

www.carlesgr.es | www.kuragari.eu  

 

  
Página 15 

 
  

E  Distància limitada 

E  Nombre de dispositius limitat 

XARXES DE RECOLZAMENT 

SAN (Storage Area Network), és una xarxa independent per a gestionar les necessitats 
ÄȭÅÍÍÁÇÁÔÚÁÍÅÎÔȢ 

E  $ÉÓÐÏÓÉÔÉÕ ÄȭÅÍÍÁÇÁÔÚÁÍÅnt comú 

E  "ÕÓ ÃÏÍĭ ÄȭÅÎÔÒÁÄÁȾÓÏÒÔÉÄÁ 

E  Taxa de transmissió elevada 

E  )ÎÔÅÒÆþÃÉÅÓ ÄȭÁÌÔÁ ÖÅÌÏÃÉÔÁÔ 

E  Accés distribuït 

E  Fiabilitat  

E  Distancia limitada 

E  Numero limitat de dispositius 

 

XARXES TRONCALS (BACKBONE)  

0ÅÒ ÓÕÐÅÒÁÒ ÅÌÓ ÉÎÃÏÎÖÅÎÉÅÎÔÓ ÄȭÕÎÁ ,!. ĭÎÉÃÁȡ ÂÁÉØÁ ÆÉÁÂÉÌÉÔÁÔȟ ÐÏÃÁ ÃÁÐÁÃÉÔÁÔȟ ÄÉÓÔÛÎÃÉÅÓ 
reduïdes i poca seguretat; interconnectem una sèrie de xarxes locals de baixa velocitat per 
a superar-ÌÏÓȢ !ÑÕÅÓÔÁ ØÁÒØÁ ÄÅ ØÁÒØÅÓ ÓȭÁÎÏÍÅÎÁ ØÁÒØÁ ÔÒÏÎÃÁÌȢ 
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ARQUITECTURA LAN 

E  Jerarquia de protocols que organitza les funcions bàsiques de la LAN. 

E  Els protocols definits per a la transmissió en xarxes LAN i MAN tracten qüestions 
relacionades amb la transmissió de blocs de dades a través de la xarxa. Segons el 
model OSI, els protocols de les capes superiors a la Capa de Transport, son 
ÉÎÄÅÐÅÎÄÅÎÔÓ ÄÅ ÌȭÁÒÑÕÉÔÅÃÔÕÒÁ ÄÅ ÌÁ ØÁÒØÁȢ %ÌÓ ÐÒÏÔÏÃÏÌÓ ,!. Ås troben en les 
capes inferiors: 

,  Logical Link Control (LLC) g #ÁÐÁ Äȭ%ÎÌÌÁë ɉ/3)Ɋ 

,  Media Access Control (MAC) g #ÁÐÁ Äȭ%ÎÌÌÁë ɉ/3)Ɋ 

,  Capa Física g Capa Física (OSI) 

 

LOGICAL LINK CONTROL (LLC) 

%Ó ÔÒÏÂÁ ÒÅÌÁÃÉÏÎÁÔ ÁÍÂ ÌÁ ÔÒÁÎÓÍÉÓÓÉĕ ÄȭÕÎÁ ÕÎÉÔÁÔ ÄÅ ÄÁÄÅÓ ÄÅ ÐÒÏÔÏÃÏÌ ÄÅÌ ÎÉÖÅÌÌ ÄȭÅÎÌÌÁë 
ɉ0$5Ɋ ÅÎÔÒÅ ÄÕÅÓ ÅÓÔÁÃÉÏÎÓȟ ÓÅÎÓÅ ÎÅÃÅÓÓÉÔÁÔ ÄȭÕÎ ÎÏÄÅ ÄÅ ÃÏÍÍÕÔÁÃÉĕ ÉÎÔÅÒmig. Aquesta 
capa te algunes característiques no compartides per la major part dels altres protocols de 
ÃÏÎÔÒÏÌ ÄȭÅÎÌÌÁë (*): 

1. (*) !ÄÍÅÔ ÌȭÁÃÃïÓ ÍĭÌÔÉÐÌÅ (SAP)ȟ ÃÏÎÓÅÑİîÎÃÉÁ ÄÅÌ ÍÅÄÉ ÃÏÍÐÁÒÔÉÔ ÄÅ ÌȭÅÎÌÌÁëȢ 
2. (*) ,Á ÃÁÐÁ -!# ÅÌ ÄÅÓÃÁÒÒÅÇÁ ÄȭÁÌÇÕÎÓ ÄÅÔÁÌÌÓ ÄȭÁÃÃïÓ Á ÌȭÅÎÌÌÁëȢ 
3. #ÏÎÔÒÏÌ ÄÅ ÆÌÕØ É ÄȭÅÒÒÏÒÓ ÍÉÔÊÁÎëÁÎÔ ÔÒÁÍÅÓ eÎÕÍÅÒÁÄÅÓ É ÒÅÃÏÎÅÉØÅÍÅÎÔ Äȭ!#+ÓȢ 

El formats dels serveis esta basat en el protocol HDLC. Ofereix tres possibles serveis per 
als dispositius connectats: 

E  Servei no orientat a connexió sense confirmació: Aquest servei és de tipus 
datagrama . .Ï ÉÎÃÌÏÕ ÍÅÃÁÎÉÓÍÅÓ ÄÅ ÃÏÎÔÒÏÌ ÄÅ ÆÌÕØ ÎÉ ÄȭÅÒÒÏÒÓȢ .Ï ÅÓ ÇÁÒÁÎÔÅÉØ ÌÁ 
recepció de les dades. 


