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Control del Enlace de Datos 

 
Es una capa lógica adicional sobre el nivel físico 
para controlar y gestionar el intercambio de 
información. 
 

Objetivos: 
 

• Sincronización de la trama. 
• Control del flujo. 
• Direccionamiento 
• Datos y control sobre el mismo enlace. 
• Gestión del enlace. 
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Control del Flujo 
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Control del flujo mediante parada y espera 

 
Utilización del enlace mediante parada y espera (tiempo de transmisión=1; 

tiempo de propagación=a). 
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Control de flujo mediante ventana deslizante 
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Control del flujo mediante ventana deslizante 
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Detección de errores (I) 
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Detección de Errores (II) 
_ 

Comprobación de paridad 
 

Comprobación de redundancia cíclica (CRC “cyclic 
redundancy check”):  
Dado un bloque o mensaje M de k bits, el transmisor 
genera una secuencia F de n bits, denominada secuencia 
de comprobación de la trama (FCS: Frame Check 
Sequence), de tal manera que la trama resultante, con n 
+ k bits, sea divisible por algún número, y si no hay resto 
en la división, se supone que no ha habido errores. 
 La trama es: T = 2nM + F 
 

El objetivo es que la división T/P dé resto cero. 
Algunos polinomios de cálculo de CRC: 
CRC-16 = X16 + X15 + X2 + 1 
CRC-CCITT=X16 + X12 + X5 + 1 
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Cálculo de CRC (I) 
_ 

1. Dado 
el mensaje M =  1010001101 (10 bits) 
    el patrón P = 110101 (6 bits) 
    la FCS R = de 5 bits 
2. El mensaje M se multiplica por 25, resultando 101000110100000 
3. El resultando anterior se divide por P: 
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Cálculo de CRC (II) 
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CRC (III) 
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CRC (IV) 
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Control de errores (I) 
_ 

Tipos de errores: 
 

• Tramas perdidas 
• Tramas dañadas 

 

Técnicas más usuales de control (ARQ – Automatic repeat 
request – Solicitud de repetición automática): 
 

• Detección de errores 
• Confirmaciones positivas 
• Retransmisión después de la expiración de un intervalo 
• Confirmación negativa y retransmisión 

 
 

Variantes del ARQ normalizadas: 
o ARQ con parada y espera 
o ARQ con adelante atrás N 
o ARQ con rechazo selectivo 
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Control de errores (II) 

 
ARQ con parada y 

espera 
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Control de errores (III) 

 
 

ARQ con adelante-
atrás-N 
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Control de errores (IV) 

 
 
 
º ARQ con rechazo 

selectivo 
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Control del Enlace de datos a alto nivel 
(HDLC High-Level Data Link Control) I 

_ 
Los tipos de estaciones que define son: 

 Estación primaria 
 Estación secundaria 
 Estación combinada 

 

El enlace se puede configurar como: 
 Configuración no balanceada 
 Configuración balanceada 

 

Los modos de transferencia de datos son: 
 Modo de respuesta manual (NRM, Normal Response Mode) 
 Modo balanceado asíncrono (ABM, Asynchronous Balanced Mode) 
 Modo de respuesta asíncrono (ARM, Asynchronous Response Mode) 
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 Control del Enlace de datos a alto nivel 
(HDLC High-Level Data Link Control) II 
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HDLC (I) 
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HDLC (II) 
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HDLC (III) 

 
 



Comunicaciones y Redes – Tema 3 21 

HDLC (IV) 
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Otros protocolos para el  
Control del enlace de datos 

 
 LAPB (Link Access Procedure Balanced-
Procedimiento de acceso balanceado al enlace) 

 LAPD (Link Access Procedure D-channel- 
Procedimiento de acceso al enlace sobre canal 
D) 

 LLC (Logical Link Control – Control del enlace 
lógico) 

 Frame Relay. Usa LAPF (Link Access procedure 
for frame mode bearer service) 

 ATM. No basado en HDLC. 
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Otros protocolos para el Control del 
Enlace de Datos 
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Análisis de rendimiento: parada y espera 
 

• El tiempo de transmisión = 1 
• El tiempo de propagación = a 

 
• Para a>1 el enlace está infrautilizado. 
• Para a<1 el uso del enlace es ineficiente, porque solo viaja una trama. Esto sucede para 

velocidades altas o distancias grandes. Varias tramas en transito mejora la eficiencia del 
enlace. 

T=nTF 
 

TF=Tprop + Ttrama + Tproc + Tprop + Tconf + Tproc = 2 Tprop + Ttrama 
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Análisis de rendimiento: ventana deslizante 

 
 

Tamaño de ventana: W 
Tiempo propagación: a 
 

T=2a+1 
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Analisis de rendimiento: ventana deslizante 
 

Máxima eficiencia que se 
puede conseguir para 
ventanas de tamaño 1, 7 y 
127 en función de a.  
 
Una ventana de tamaño 1 
corresponde con parada y 
espera.  
 
Una ventana grande es 
adecuada para valores 
grandes de a como en WAN 
de alta velocidad. 


