Control del Enlace de Datos

Es una capa logica adicional sobre el nivel fisico
para controlar y gestionar el Iintercambio de
informacion.

Objetivos:

e Sincronizacion de la trama.

e Control del flujo.

e Direccionamiento

e Datos y control sobre el mismo enlace.
e Gestidn del enlace.
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Control del Flujo

(a) Transmision sin errores
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Control del flujo mediante parada y espera
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Utilizaciéon del enlace mediante parada y espera (tiempo de transmision=1;
tiempo de propagacion=a).

fg+1+2a

gtV 2n (a)a>1 (b)a<1

Comunicaciones y Redes — Tema 3




Control de flujo mediante ventana deslizante
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(b) Punto de vista del recepior
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Control del flujo mediante ventana deslizante

Sistema origen A Sistema destino B
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Deteccion de errores (l)
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E, E' = codigos de deteccion de errores
f = funcion codigo de deteccion de errores

' = f(Datos) o Comparar
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Comprobacién de paridad

Comprobacion de redundancia ciclica (CRC “cyclic
redundancy check”):

Dado un blogue o mensaje M de k bits, el transmisor
genera una secuencia F de n bits, denominada secuencia
de comprobacion de la trama (FCS: Frame Check
Sequence), de tal manera que la trama resultante, con n
+ K bits, sea divisible por algun numero, y si no hay resto
en la division, se supone que no ha habido errores.

Latramaes: T=2"M+F

El objetivo es que la division T/P dé resto cero.
Algunos polinomios de calculo de CRC:
CRC-16 = X" + X" + X* + 1
CRC-CCITT=X"" + X"+ X° + 1
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Calculo de CRC (I)

1. Dado
elmensajeM = 1010001101 (10 bits)
elpatron P = 110101 (6 bits)
laFCS R = de 5 bits

2. El mensaje M se multiplica por 2°, resultando 101000110100000
3. El resultando anterior se divide por P:

11010101100 1101010110«0Q
P>110101/10100011010 00 M p 110101 /T01000110101110«2M
110101 ¢ ¢ ¢ ¢} 110101 | i
111011 ¢ 111011 ¢ 1
110101 ¢ . 110101 ||
111010 0 111010 5
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111110t d T11110: ||
1’1o 1ol - 110101+
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110101 110101 |
01110 «R 0 <R
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Calculo de CRC (II)
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Bits de
entrada

D = Registro de desplazamisnio

@ = Circuita OR-gxclusig

cetor (&) implementacidn madiante registro de desplazamisnio
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{b} Ejampla con entrada 1010001101

Figura 7.6. Circuito con registros de desplazamiento para dividir el polinomio X® + X' + X? + 1,
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Bit de
entrada

Figura 7.7. Arquitectura de un CRC genérico para implementar la division por

T+AX+AX+ -+ A X" 1+ X"
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Tipos de errores:

e Tramas perdidas
e Tramas dafadas

Técnicas mas usuales de control (ARQ — Automatic repeat
request — Solicitud de repeticion automatica):

e Deteccion de errores

e Confirmaciones positivas

e Retransmision después de la expiracion de un intervalo
e Confirmacion negativa y retransmision

Variantes del ARQ normalizadas:
o ARQ con parada y espera
o ARQ con adelante atras N
o ARQ con rechazo selectivo
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Control de errores (lil)
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Control de errores (1V)
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Control del Enlace de datos a alto nivel
(HDLC High-Level Data Link Control) |

Los tipos de estaciones que define son:
= Estacion primaria
» Estacion secundaria
= Estacion combinada

El enlace se puede configurar como:
» Configuracion no balanceada
= Configuracion balanceada

Los modos de transferencia de datos son:
* Modo de respuesta manual (NRM, Normal Response Mode)
» Modo balanceado asincrono (ABM, Asynchronous Balanced Mode)

® Modo de respuesta asincrono (ARM, Asynchronous Response Mode)
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Control del Enlace de datos a alto nivel
(HDLC High-Level Data Link Control) I
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HDLC (1)
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Patron original:
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(C) Un bit invertido une 0os tramas

Figura 7.11. [nsarcidn de bits.
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HDLC (Ill)

—

TABLA 6.1  Ordenes y respuestas del protocole HDLC,

- —

Ordenes/ )
Nombre Respuesta Descripcién

Informacién (T) CR Intercambio dé datos de usuario

Supervisitn (S) .
Receptor preparado (RR) CR Confirmecién positiva; preparado para recibir tramas [
Receptor no preparado (RNR) R Confirmacitn positiva; no preparado para recibir
Rechazo (RET) CR Confirmacifn negativa; adelante-atris-N
Rechazo selective (SRET) C/R Confirmacifn negativa; rechazo selectivo

No numerada (U)
Fijar &l modo de respuesta normal/ C Fija ¢l modo; amplindo = niimenos de secuencia de 7 bits
ampliado (SNRM/SNRME)
Fijar el modo de respuesta as{ncron C Fija el modo; ampliado = nimeros de secuencia de T bits
ampliado (SARM/SARME) -
Fijar el modo balanceado asincrono/ c Fija el modo; ampliado = ndmeros de secoencia de T bits
ampliade (SABM/SABME)
Fijar ¢l modo de iniciacidn {SIM) C Inicia las fonciones de conirol del enlace en |a estacidn

direccionads

Deaconestar (DISC) [ Finaliza la conexidn logica del enlace

Confirmacién no numerada (UA) R mhwuwhhm;-nnju
Modo desconectado (DM) C Finaliza la conexidin Mgica del anlace
Solicited de descomexion (RD) R Solicita una orden DISC

Solicirad de modo de iniciacién (RIM) R Se necesita iniciacidm; solicited de la onden SIM
Informacién no numerada (UT) cR Se utiliza para intercambiar informacién de control
Sondeo no numerado (UF) C Se utiliza pars solicitar informacida de control
Reset (RSET) C Se utiliza pura las recuperaciones; pone N (R) y N (S)a

sus valores iniciales

Intercambio de identificacidn (RIM) CR Se utiliza para solicitar o informar sobre el estado
Test (TEST) CR Intercambio de campos idénticos de informacitn para test
Rechazo de trama (FRMR) R Informa sobre Ia recepeitn de una trama inaceptable
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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
l0gico)

* 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

— — — — — —— e — a— a— —— i —— T — — —— — —— — — — — — — —— —— i —
Delimitador Direccion |  Control | Informacion |  FCS | Delimitadgor |
8 &n Bo18 variable 16032 8

(a) HOLC, LAPB

[ Delimitador | Dweccion |  Control | informacidn | FCS Dehmnador |
8 16 16° variable 16 a
(b} LAPD
T, LT BT Eh B DR
Direccion Direccitn (&5 st o by isbota s A s
Comol | “destno | ongen | DSAP | ssap | Courl FCS
MAC MAC :--'.-:-:.!: e
vanable 16 o 48 16048 g8 B 16* variable 18
(c) LLC/MAC
[ Delimitador | Dweccsn | Control | Informacion | FCS | Denmitador |
] 16, 24 0 32 18° variabile 16032 B
(d) LAPF {eontral)
[ Delmaador |  Dieccion | Informacion | FCS Delimitador
a 16, 24 0 32 variable 16032 B
(&) LAPF {core)
Identificador Controd de
Control de flujo | Identificador del | ) 5 ng) Bits de control | eroresdela | Informacion
genaral caming wirtual wirtual cahecara
4 A 16 4 B 354
(1) ATM

* = campo de control de 18 bits (nbmeros de secuencia de 7 bits) para tramas | y 5. B bits para tramas M.
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Analisis de rendimiento: parada y espera

e Eltiempo de transmision = 1
e El tiempo de propagacion = a

e Para a>1 el enlace esta infrautilizado.
e 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

n - Ttrama Ttrama

U- n (2Tprop + Ttrama) ~ 2Tprop + Ttrama
1
U

" 14 2a

R-d
~ - > donde R es la velocidad de transmision, d la distancia, v la velocidad de la

luz y L la long. de trama. WAN: 0,027%, LAN: 50-99%, Telef: 26%.

a
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Analisis de rendimiento: ventana deslizante
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Tamano de ventana: W
Tiempo propagacion: a

T=2a+1
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. & = Trama |W-a+2)| Trama | W-a+1

—
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[ Trama w = & s ]‘I'ram-tp#?}[.l

28+ 1
['.' I.l.]

(b} W= 28+ 1

Figura 7.15. Temporizacion de un protocolo de ventana deslizante.
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Analisis de rendimiento: ventana deslizante

Maxima eficiencia que se
puede conseguir para
ventanas de tamafo 1, 7 y
127 en funcion de a.

Una ventana de tamano 1
corresponde con parada y
espera.

Una ventana grande es
adecuada para valores
grandes de a como en WAN
de alta velocidad.

Utilizacion
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