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Trabajo practico
Nivel de Enlace de Datos

Bibliografia basica: [STA] Capitulo 7.
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¢,Cual es el producto retardo x ancho de banda de un enlace de 256 Kbpsy RTT = 30
ms? ¢ Como se modifica si el RTT sube a 500 ms? ¢ Cémo afecta al rendimiento de los
protocolos? ¢En qué casos? ¢ Como se puede resolver la problematica?

Suponga que se requiere transmitir informacién desde un satélite de comunicaciones
hasta una base en la luna (distancia 4 x 10° km). Para ello se tiene un canal de 56
Kbps. Calcule RTT del enlace y el producto retardo x ancho de banda. Y si quisiera
transmitir desde una estacion terrestre ¢Qué valores toman tales pardmetros? Discuta
si tiene sentido tratar a todo el enlace como Unico y por qué.

Un enlace de 100km de longitud y un ancho de banda de 128 kbps se gestiona
utilizando un protocolo con control de flujo por Parada y Espera. Calcule el tamafio de
trama necesario para obtener la mayor eficiencia si el retardo es de 50 ms.

Calcular el throughput para una conexion que utiliza un protocolo de ventana
deslizante cuyo tamafno de trama es de 100 bytes y la ventana es 8. El ancho de
banda del enlace es de 1.45 Mbps y el RTT = 50 ms. ¢Cuél es el rendimiento de la
conexion?

Analizar para qué tamafio de ventana resulta el throughput éptimo si se cuenta con un
enlace de 256 Kbps y RTT = 240 ms y el tamafio de trama es de 1000 bytes.

Analizar para qué tamafno de trama resulta el throughput 6ptimo si se cuenta con un
enlace de 512 Kbps y RTT = 120 ms y el tamafio de ventana es 8.

Calcular y graficar el throughput para valores de RTT de 10 ms, 50 ms y 150 ms. El
tamafo de la trama varia en 100, 500 y 1000 bytes. ¢ Qué conclusién puede obtener?
De los resultados obtenidos ¢ Podria determinar pardmetros mas eficientes para un
enlace de 64 Kbps, uno de 256 Kbps y uno de 1.56 Mbps? ¢Podria recomendar
paradmetros 6ptimos (seleccione usted tamafios de trama y retardos)?

Cuando el medio de transmision tiene muchos errores es conveniente enviar tramas
pequefias, para reducir la cantidad de datos transmitidos; por el contrario cuando hay
pocos errores es mejor utilizar tramas grandes, para reducir la cantidad de cabeceras.
A la vista de esto cabria deducir que ATM que tiene una trama pequefa (tamafio de
celda 53 bytes) fue disefiado para medios con muchos errores. ¢Es correcta esta
conclusiéon?

Calcule la utilizacion de un enlace de fibra Optica de 500 metros cuya tasa de
transferencia es de 500 Mbps si se utiliza un protocolo con control de flujo mediante
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parada y espera cuyas tramas son de 1000 bytes. ¢ Cémo se modifica la situacion si
se utilizan ventanas? ¢ Qué tamarfo de W brinda la mayor utilizacion?

10)¢Con qué parametros se puede obtener un rendimiento superior al 50% para un
enlace ATM (celdas de 53 bytes) de 100 Kms y 24 Mbps? ¢Le conviene duplicar la
tasa de transferencia si pudiera?

11)Se quiere establecer un enlace E1 entre dos equipos mediante fibra optica utilizando el
protocolo HDLC con retroceso n y trama normal (no extendida). Se sabe que todas las
tramas tendran un tamafio (incluida la informacién de control) de 1 KByte. Suponiendo
gue todo el retardo se debe a la transmision de la sefial por la fibra diga cual sera la
distancia maxima a la que el enlace podré operar al 100% de su capacidad. Considere
despreciables los tiempos de generacion de tramas y acuses de recibo (ACKSs).

12)Se ha de transmitir mediante el protocolo HDLC la siguiente secuencia de bits:
01101111011111011111100. Diga cual seria la cadena de bits que realmente se
transmitiria en el campo de datos de la trama.

13)Para las siguientes capturas del protocolo de enlace LAP-B (derivado de HDLC)
realice un diagrama de tiempos indicando como fue el intercambio de las tramas entre
las estaciones. Trate de determinar qué técnica de control de flujo y de errores se
utilizé y sus pardmetros. Explique brevemente qué ocurrié en el intercambio.

Las tramas enviadas por un mismo nodo se encuentran en un mismo color (gris o
blanco).ADD (Address): Direccidén. Puede ser del emisor o del receptor. (determinar
para cada trama qué direccion se utiliza) CODE : Cdodigo de mensaje (Similar a
HDLC). La G en el FCS significa Good, las tramas corruptas (si existieron) no se
encuentran en la captura.

|]1DD CODE HS PF HR DaTa FCs
o1 SAEM 1 [
o1 3ABM 1 G
o1 LF:S 1 G
o1 INFO 0 0 0 DL NO { NO NI G
()] INFO 0 ] 1l DL HUO DE e
(1} ER 0 1 G
03 INFO 1 0 1 DL 3H ¥T 3x NU NU G
o1 INFO 1 1] & DL 3H 5I G
0z INFO 2 0 2 DLSH NI &4 & & 4 4 A4 & & & & [
03 ER 0 3 G
o1 INFO 2 0 3 DL 3H ! G
[} INFO 3 0 3 DL3H S BE B BE BE E BE E B E E &
03 ER 1] 4 G
o1 INFO 3 0 4 DL 3H & [
03 INFO 4 0 4 DLSH ET C C C € C©C C C € C C G
03 ER 1] 3 G
o1 INFO 4 0 5 DL 3H a [
03 INFO 5 0 5 DL3H A D D D DD D D D D D D e
(1} ER 1] = G
o1 INFO 5 0 & DL 3H S5H G
03 INFO G ] & DL3HE3I E E E E E E E E E E G
(1} EE 1] 7 [
o1 INFO & 0 7 DL 3H ! G
03 INFO 7 0 P LLSEHLF F F F F F F F F F F G
03 242 1] 1] [
o1 INFO T 1] 0 DL 3H & G
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|FIDD CODE Hs PFF HE DAaTh FCs
03 SAEM 1 (e
01 3ABM 1 G
03 LIFS 1 [
01 LIF:S 1 G
01 INFO 1] 0 0 10 00 FE 00 07 G
03 INFO 1] 1] 1 10 00 FE 07 00 G
03 ER ] 1 G
01 EE 1 1 e
01 ER 1 1 G
01 RE 1 1 e
01 ER 1 1 G
01 RR 1 1 [
01 ER 1 1 G
01 EE 1 1 G
01 ER 1 1 G
01 ER 1 1 G
01 EE 1 1 (e
01 INFO 1 1] 1 10 02 0B 0D 9% 90 03 00 1% 03 70 00 0l G
03 INFO 1 1] Z2 10 02 0OF 0D 99 90 05 00 19 03 70 0o (e
03 INFO 2 1] £ 10 02 00 05 G
03 RE 1] 3 G
01 INFO 2 1] 3 1o o2 21 G
01 INFO 3 0 3 10 02 20 52 BY Z2E Bl BZ 30 30 BE1 B4 39 G
01 ER 1] 4 G
01 INFO 4 ] 3 10 02 22 a0 30 30 B3 30 30 Bl B B4 30 G

15) Dado el siguiente diagrama de intercambio a nivel de enlace entre dos estaciones que
utilizan el protocolo HDLC identifique las siguientes cuestiones (marcando las tramas) y
responda:

* Tipo de transmisién (Flujo)

e Tipo de protocolo ARQ

» Uso de piggybacking

* Tamafos de ventana
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host & IMP A phyeical layer IMF B host B
sequence munbers send sequence munbers zend
— buffers HDLC frames transmitted buffers | T RE
to zend | expecting uged to send | expecting uged
al =» il il 1 =>— Ta0,)
al 1 0 I ¥
o 4 0 0 0 = al
al =» 1 il 3 =>— Tar2,0)
4 0 1 0 2 al
a3 > 3 0 4 | a0 ¥
¥+ 0 2 0 = al
ad = 4 0 5 2= L
o 4 0 3 0 a3
as = 5 0 f = I = €| Timeout, dend Receive Ready4
w0 sl 4 0 4 DY( ) 2 ad
afi = fi il 7 ->— Ta(6,0) - 0 5 1 € hl
0-3 acknpwledged 3 L3 b4 1 5 1 2 as
al = 7 ] 4 =— Tar7, ) -€ 1 1] 1 € 12
bl & 0 0 3 € 4 2 6 2 2 af
ag = ] 1 4 <>— -€ 1 T 3 € 13
bl & 0 1 3 €& 4 3 7 3 2 a7
ad = 1 1 4 <— -€ 3 a 4 € bd
b3 €& 1 2 3 & > 4 0 3 = ad
all = 1 3 4 =—
b & 3 3 3 € > 4 1 2 2 al
all < 3 4 4 =—
2 4 2 1 = alll
ali = 4 4 5 ->— Taf4,4)
2 4 3 0 =2 all
al3 < 5 4 f - RR(4) — €| Timeout, dend Receivy Ready4)
4 4 0 2 all
ald = fi 4 7 =—
0-3 acknpwledged 3 & > 4 5 0 = al3
als = 7 4 4 <— -€ 4 1] 1 & b5
> 5 | 1 = ald
alt = 0 4 5 |
b5 & 1 4 3 & 4 5 7 1 2 als
-€ 5 0 2 € bi
4 i 0 2 =2 ald
Tha(6,1) - fi 1 3 € b7
hi €= 1 5 1 €=
/ Ib(7,1) -& 7 1 4 € b3
b7 & 1 il 0 €
Timeout, $end Feceive Readw(7) |=— - 0 1 5 € 1o
hi 4= 1 7 Dy( ) € i) (0.
mapy —§ 1 1 6 € 11D
hi 4= 1 0 0 €= S| 4-6 acknpwledged 3
Ib(z,1) - 2 1 4 € bl
bll0 € 1 1 0 (-/
- 3 1 5 € bl2
hll € 1 2 i] €= TG
Timeout, Jend Feceive Feady 3) Ih(4,1) -€ 4 1 i € bl3
hl2 € 1 3 0
mey —€ 3 1 7 b4
hl3 & 1 4 0 2| 7-2acknpwledged 3
al? % 1 5 1 Ih(s, 1) - i 1 4 € bls
hld € 2 5 1
ald % 2 fi 1 Ib(7.1) - 7 1 5 € ble
hls € 3 f 1 4 0 1 3 = al?
al® % 3 7 2 0 2 4 € bl7
hlf € 4 7 3 1 2 3 2 ald
all % 4 i 4
hl7 € 5 ] 3 1 3 2 = ald
all < 5 1 4
1 4 1 = ail
ail <@ fi 1 5 Timeout, end Receive Ready()
1 5 0 = ail
al3 % 7 1 il
2-4 acknpwledged 1 fi i = adl
ald < il 1 4
1 7 a = ad3
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