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1. Introducción
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Necesidades no cubiertas por el nivel físico:





- Delimitación y sincronización de Tramas (Frames)


- Configuracion de linea


- Control de enlace: optimización y control de flujo


- Control de errores


- Direccionamiento


- Data & Control en el mismo enlace





PDU de nivel Enlace de Datos: 





- TRAMA (CUADRO) (FRAME)


- compuesta por Header/Trailer y Data


- Tamaño de trama, solución de compromiso entre:


- a mayor tamaño de trama 


- mayor Block Error Rate


- mayor monopolización de enlace (caso multipunto)


- mayor tamaño de buffers


- a menor tamaño de trama 


- mayor overhead ( tamaño de header y trailer / tamaño de trama)


- menor grado de utilización del link 
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2. Configuraciones





Topologias:


- Point to point


- Multipoint





Duplexing:


- Simplex


- Half-duplex


- Full-duplex





Fases:
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Line disciplines:


- Point to point


- Primary/Secondary Multipoint
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- Peer to peer Multipoint (tip. LAN)


Contention





�
3. Control de enlace (para optimización y control de flujo)





3.1. Stop-and-Wait
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Si: 


Tinit << n . Ttransf


Tack << Tdata


Tproc << Tdata		==>	Ttot = n ( 2 Tprop + Tdata )





Eficiencia de utilización del enlace:





U = n . Tdata / Ttot 





a = Tprop / Tdata





U = 1 / ( 1 + 2 a )





Tprop = d / V


d: distancia entre estaciones


V: velocidad de propagación de onda 


aprox. 3 108 m/s en medios no guiados


aprox. 2 108 m/s en medios guiados





Tdata = FL / R


FL: bit Length de la trama de datos


R: bit Rate 





LL = R . d / V 


LL: bit length del enlace





a = LL / FL





Enlace Satelital: Tprop=270ms; R=56Kbps; FL=4Kb ==> a=3,8 ==> U=0,12


Enlace Serie: R=9,6Kbps; d=5000Km; FL=500b ==> a=0,48 ==> U=0,51


LAN Ethernet: Tprop=51,2us; R=10Mbps; FL=1500B ==> a=0,05 ==> U=0,91
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3.2. Sliding Window





Si Tprop>Tdata o LL>FL ==> a>1 ==> U<0,5  o sea, Stop-and-Wait es muy ineficiente





Tramas secuenciadas


Sequence nbr(k bits): 0... 2k-1





Window size


Máximo número de tramas de datos que se pueden enviar sin esperar confirmación.


W <= 2k-1
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Eficiencia de utilización del enlace:





U = W . Tdata / ( Tdata + 2 . Tprop )





Si  W < 1 + 2 . a  ==>  U = W / ( 1 + 2 . a )





Si  W >= 1 + 2 . a  ==>  U = 1





Por ejemplo, para U=1 en enlace satelital con a=3,8 ==> W>=9
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Para mejorar el U de enlaces full-duplex se hace piggy backing.


Para un mejor control de flujo, se usa: RNR/RR, Xon/Xoff, ...


�
4. Control de errores





4.1. Introducción





- Detección  y corrección de errores





- Hipótesis:


- Tramas en secuencia


- Delay de propagación variable


- Tipos de erores:


- Trama perdida


- Trama corrupta





- Componentes:


- Detección de errores (tip. CRC)


- ARQ (Automatic Repeat reQuest)


- Confirmaciones positivas (positive acknowledgement)


- Retransmisión por timeout


- Retransmisión por confirmación negativa (negative acknowledgement)








4.2. Stop-and-Wait ARQ





- Control de tipo Stop-and-Wait


�INCRUSTAR MSDraw   \* comformato���- El Tx guarda en buffer el DATA hasta recibir el ACK


- Ventaja: simplicidad


- Desventaja: demasiada ineficiencia (U<0,5) si a>1
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4.3. Go Back N ARQ





- Control de tipo Sliding Window





�INCRUSTAR MSDraw   \* comformato���





- El Tx retransmite si:


-recibe un NACK


-TimeOut





- El Rx envia NACK si:


-recibe DATA damaged


-recibe DATA Out of Order








4.4. Selective Reject/Repeat ARQ





- Control de tipo Sliding Window
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