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1. Introduccon

1.1. >Qe es CSMA/CD?

El CSMA/CD { Carrier Sense Multiple Access with Collision Detectiorfen espanol,
Acceso Miltiple con Escucha de Portadora y Deteccon de digiones) es urprotocolo de
acceso a un medio fsico compartido. Se utiliza en red&hernet principalmente, y su
objetivo es mejorar las prestaciones de este tipo de redesiegkiormente a esta ecnica se
usaron las deAloha y Aloha ranurada pero ambas presentaban muy bajas prestaciones.
Por eso apareco primeramente la ecnica CSMA, que fue pt&iormente mejorada con la
aparicon de CSMA/CD [1].

Figura 1: Diagrama de ujo del algoritmo CSMA/CD [2]

A continuacon se describe el funcionamiento del algorit;d CSMA/CD, mediante un
smil humano: [3]

Sumngase una conversacon alrededor de una mesa en un rtaascuro.

Antes de hablar, cualquier participante debe escuchar dure unos segundos para
comprobar que nadie estr hablando.

Cuando esto ocurre {nadie habla{, cualquiera tiene oportudad de hablar.

Si dos personas comienzan a hablar en el mismo momento, sardementa y dejaan
de hablar.

Traducido al mundo Ethernet, podemos entender el funcionamiento de este protocolo,
siguiendo el diagrama de bloques de la Figuda
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1.2. Pammetros

A lo largo de todas las simulaciones analizaremos principante los siguientes tipos
de paametros. Es por ello que dedico este apartado para leacun breve resumen del
signi cado de cada uno de ellos4]

1.2.1. Pammetros de estacon

Prioridad Cuando se produce una colison (esto se estudiaa en el gignte apartado),
las estaciones involucradas esperan un tiempo determinagmacko ) antes de in-
tentar transmitir de nuevo. Si en el modo de simulacon, selige con prioridad, el
calculo de estédbacko se efectuaa en orden a las prioridades establecidas, denia
gue la estacon con una prioridad nunericamente mas bajantentaa antes la re-
transmison. Las prioridades esan comprendidas entre § 10, y son excluyentes, de
forma que dos estaciones no podian tener la misma prioridaBste es un paametro
\alido en simulacon manual y autonatica.

Carga Es la cantidad de ta co que asignamos a cada estacon. Si ana estacon le
asignamos una carga del 30 %, esta estacon intentaa estaansmitiendo durante
un 30 % del tiempo programado para la simulacon, es decircopai el bus durante
dicho porcentaje de tiempo. Este es un palametro \alido esimulacon autornatica.

Tamaro de trama Indica el tiempo aproximado que durama cada transmison €@ un
equipo. El programa facilita dos tamanos de trama, media griga, con el objetivo
de dar al usuario mayores posibilidades de simulacon. Eses un paametro \alido
en simulacon manual y autonatica.

1.2.2. Pammetros de la red

Velocidad de la simulacon El programa proporciona tres velocidades distintas de eje-
cucbn. Se trata de la velocidad con la que sucedeman losgfintos eventos que con-
forman la simulacon, excepto los tiempos de retardo. Estes un paametro \alido
en simulacon automatica.

Tamaro de la ventana de colison La ventana de colisbn es el intervalo de tiempo
gue va desde gue una estacon inicia una transmison hastgue esta es detectada
por todos los equipos de la red. Es por tanto el intervalo deethpo para cada
transmison en el que pueden ocurrir colisiones. Este es yaametro \alido en
simulacon manual y autonatica.

Tiempo de simulacon  Es la duracon en segundos que se asigna a una simulacon-au
tomatica. Este tiempo no se cumplia siempre, ya que lo akgorio de la simulacon
puede provocar que cuando este tiempo se agote todava geadestaciones resol-
viendo una situacon de colisbn, en cuyo caso se muestranumensaje indicando que
el tiempo de simulacon ha terminado, pero que la simulagn contirua hasta que
se hayan enviado losrames pendientes. Este es un paametro \alido en simulacon
autoratica.



1.3. Colisiones

Sequn el protocolo descrito, antes de iniciar una transnos, los equipos escuchagan
el canal para comprobar que no ese siendo utilizado. Aun meando esta precaucon
puede darse el caso de que dos o nas estaciones comienceramsinitir una trama al
mismo tiempo. Entonces decimos que se ha producido ur@ison. Cuando esto sucede,
la estacon que haya detectado la colison enviaa un mesaje dejam (de 32 bits) para
noti arselo a las demas estaciones.

Cuando todos los equipos de la red tienen conocimiento deogkutomaticamente se
paran todas las transmisiones y se ejecuta un algoritmo esja, denominadoTrunca-
ted binary exponential backo, que consiste en esperar un intervalo de tiempo aleatorio
(Ilamado backo ), multiplo de 512 tiempos de bit antes de volver a intentar& transmison.
De esta forma se evita (aunque no siempre) que todos vuelvaraeceder en el mismo
instante, provocando una colison permanente.

Este algoritmo funciona de la siguiente manera:

= Se estima un tiempo de esper&acko Time = Numero Aleatorio Slot Time
donde:

Slot Time es el tiempo para propagar 512 bits (52 s en 10Mbpso 512 s en
100 Mbps.Gigabit Ethernet utiliza un Slot time de 4096 bits {512 bytes{).

Nimero aleatorio es un rumero entero mayor o igual a cero y menor qué .2

n es el rumero de intentos de retrasmison para las primerak0 veceson = 10 para
los intentos rumero 11:::16.

= Desples de 16 intentos {fallidos{ el algoritmo noti caa un error a las capas su-
periores. B]

1.4. Software utilizado

Para el estuido de este protocolo utilizaremos un simuladeirtual* que nos permi-
tia analizar que ocurre cuando tenemos varios ordenades conectados a una misma red
y dos o nmas de ellos intentan transmitir al mismo tiempo. Vegmos @mo se detectarco-
lisiones de datos y ®mmo se organizan los equipos para evitar futuraslisiones, mediante
la aplicacon del protocolo CSMA/CD.

El programa nos proporciona un&on guracon tpica de red, esto es, una disposicon
de equipos preestablecida (\ease la Figurd) que nos servia para introducir su funcio-
namiento. Cada equipo estam caracterizado, como ya se hglab, por unadireccon, una
prioridad y un porcentaje decargaen la red. La gura asociada a cada terminal es indi-
ferente para nuestro estudio, de manera que para nosotros mabi diferencia entre un
servidor, una estacon, una impresora. ..

En cada equipo disponemos de un monitor de red sencillo, caes luces que nos
indicar cuando el equipo asociado est transmitiendonformacon (TX, recibiendo infor-
macon (RX¥ y cutando ha detectado una colisbn de datos CQ.

!Software desarrollado por Jaime Pio Rueda.



Figura 2: Ventana con la con guracon tipica del programa



2. Simulaciones manuales

2.1. Ejemplo kasico

Par ametros:

Modelo de simulacon: Manual
Nimero de estaciones: 3
Tamanro de la ventana de colison:

Velocidad: Media
Prioridad: Aleatoria

Media

Configuraci on utilizada:

Comentarios y estad  sticas:

En este primer ejemplo, hare-
mos un broadcast con el Servidor,

y al mismo tiempo intentaremos
transmitir desde el Equipol hasta

el Equipo2. En el siguientelog vemos
®mo ambos equipos intentan transmi-
tir al mismo tiempo y se producen va-
rias colisiones, nalmente el Servidor
espera {aleatoriamente{ urbacko que
permite al Equipol enviar su trama.

Mon Dec 05 13:46:44 2005
Servidor--COLISION

Mon Dec 05 13:46:45 2005
Equipol--COLISION

Mon Dec 05 13:46:51 2005
Servidor--COLISION

Mon Dec 05 13:46:51 2005
Equipol--COLISION

Mon Dec 05 13:46:56 2005
Equipo2-Equipol

Mon Dec 05 13:47:14 2005
Broadcast-Servidor




2.2.

Par ametros:

Prioridad ja

Modelo de simulacon: Manual
Nimero de estaciones: 3
Tamaro de la ventana de colison:

Velocidad: Media

Prioridad:

Grande

Fija

Configuraci

on utilizada:

Comentarios y estad  sticas:

En esta simulacon, haremos
tambén dos transmisiones si-
mulaneas y veremos que ocurre

con las colisiones. Al tener una
prioridad ja, y como es mayor la prio-
ridad del Equipol que la del Servidor
(wkase en la captura), cuando sucede
una colison, el Servidor tenda que
esperar mas tiempo que Equipol para
volver a transmitir. Si Equipo2 tam-
ben hubiera producido una colison al
mismo tiempo, el intervalo debacko
que tendra que esperar sera an
mayor. Ademas hemos seleccionado
una ventana de colison Grande. Por
tanto el canal estam ocupado nas
tiempo y el tiempo de transmison es
mayor.

Mon Dec 05 17:32:04
Equipol--COLISION
Mon Dec 05 17:32:06
Servidor--COLISION
Mon Dec 05 17:32:19
Servidor-Equipol

Mon Dec 05 17:32:41
Equipo2-Servidor

Mon Dec 05 17:35:38
Servidor--COLISION
Mon Dec 05 17:35:39
Equipol--COLISION
Mon Dec 05 17:35:53
Servidor-Equipol

Mon Dec 05 17:36:15
Equipo2-Servidor

2005

2005

2005

2005

2005

2005

2005

2005




2.3. Velocidad de simulacon

Par ametros:

Velocidad: Alta
Prioridad: Aleatoria

Modelo de simulacon: Manual
Nimero de estaciones: 3
Tamanro de la ventana de colison:

Media

Configuraci on utilizada:

Comentarios y estad  sticas:

Mon Dec 05 18:07:47 2005
Esta simulacon es muy similar a EquoZ--COLISIF)N
la primera que hicimos. Hemos au- Mon_ Dec 05 18:07:48 2005
mentado la velocidad de simula- Servidor-COLISION
con. Llogicamente este paametro no Moq Dec 05 18:07:50 2005
in uye en el funcionamiento de la red. EquoZ--COLISIF)N
Lo que ocurre es que las transmisio- Mon.Dec 05 18:07:51 2005
nes han sido nas apidas. La primera Servidor—-COLISION
tardb 30s yesta 22s. Modi car la velo- Mon_ Dec 05 18:07:58 2005
cidad de simulacbn (seaesta manual o EquoZ--COLISIpN
automatica) nos permite comparar re- Mon. Dec 05 18:07:58 2005
des que funcionen a distintas velocida- Serwdor--COLISI.OI\!
des (por ejemploEthernet a 10 Mbps y Mon Dec 05 1.8'08'00 2005
a 100 Mbps) Broadcast-Equipo2

Mon Dec 05 18:08:09 2005
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3. Simulaciones autonaticas

3.1. Ejemplo kasico

Par ametros:

Modelo de simulacon:  Autonmatica Tiempo de simulacon:  60s
Nimero de estaciones: 3 Velocidad: Media
Tamanro de la ventana de colison: Media Prioridad: Aleatoria

Configuraci on utilizada:

Estad sticas:
= Por equipos:

Direccon TX RX CO T. Espera Mx. Espera Carga efectiva
Servidor 2 1 2 24s 18s 63 %
Equipol 0 1 2 6s 5s 13%
Equipo2 1 0 0 12s 12s 30%

= Globales:

\Carga de lared: 100% Transmisiones: 3 Recepciones: 2 Colisiones: 2\

Comentarios: En esta primera simulacbn autonatica hemos puesto a fun-

cionar la red con paametros esandares y hemos observado lo que sucede.
Hemos hecho la captura de pantalla mientras se ejecutaba lansulacon. En este instante
se observa que el Servidor y el Equipol han detectado una csibin y esain ejecutando el
algoritmo truncated binary exponential backo. El reloj indica el tiempo de backo (en
segundos). Aunque no puede apreciarse en la captura, un datoteresante ha sido que la
trama enviada por Equipo2, al ser nmas grande, el tiempo de tansmison ha sido mayor.
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3.2. Prioridad ja

Par ametros:

Modelo de simulacon:  Autonatica Tiempo de simulacon:  60s
Numero de estaciones: 3 Velocidad: Media
Tamaro de la ventana de colison: Media Prioridad: Fija

Configuraci on utilizada:

Estad sticas:

= Por equipos:

Direccon TX RX CO T. Espera Max. Espera Carga efectiva
Servidor 1 1 3 27s 17s 45%
Equipol 1 0 1 105s 105s 267 %
Equipo2 0 1 2 40s 23s 13%

= Globales:

\Carga de lared: 100% Transmisiones: 2 Recepciones: 3 Colisiones: 3\

Comentarios: Cuando asignamos prioridades jas, el algoritmo de backo
hace que los equipos que tengan mayor prioridad esperen meno  s. En este

caso el Servidor es el equipo con mayor prioridad, luego eluggpl y nalmente el
Equipo2. Por eso, como se puede ver en esta captura, ante upbson de senales
entre el Servidor y Equipo2, el crorometro del Servidor avea mas apidamente.
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3.3. Tiempo de simulacon y carga en la red

Par ametros:

Modelo de simulacon:  Autonmatica Tiempo de simulacon:  50s
Nimero de estaciones: 3 Velocidad: Media
Tamaro de la ventana de colison: Media Prioridad: Fija

Configuraci on utilizada:

Estad sticas:
= Por equipos:

Direccon TX RX CO T. Espera Max. Espera Carga efectiva
Servidor 0 1 0 1s 1s 0%
Equipol 2 1 1 12s 9s 63 %
Equipo2 1 1 1 24s 14s 31%

= Globales:

\Carga de lared: 150% Transmisiones: 3 Recepciones: 3 Colisiones: 1\

Comentarios: Hemos hecho estos cambios para forzar la aparicon de este
cuadro de aviso. Efectivamente hemos disminuido el tiempo de simulacon,gvo
al mismo tiempo hemos aumentado la carga de los Equipos 1 y 2r Ranto estos
intentaan transmitir datos con mayor frecuencia. Esto hgorovocado que el servidor
no haya transmitido ninguna trama y que tiempo de simulacb acabara, pero aun
guedaran pendientes por solucionar algunas transmision&sto llewo a tener que
esperar un total de 93s (43s nmas de lo previsto).
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4. Conclusiones

A la vista de los datos que aportan las simulaciones podemesumir la in uencia de
cada uno de los paametros:

Prioridad Entra en juego cuando se producen colisiones. Si la prioritlas aleatoria,
se ejecuta un algoritmo que obligara a la maquina a esperarn tiempo de backo
aleatorio. Si hay una prioridad establecida, esperaan as las maquinas con menor
prioridad.

Carga Nos indicara con qte frecuencia accede una estacon al mi® para transmitir una
trama. Un porcentaje de carga muy elevado provocaa condes en la red y mayor
rumero de colisiones.

Tamaro de trama De forma araeloga a la carga, una trama muy grande congestiaa el
canal, pero no por las colisiones, sino porque necesitaayor tiempo para trans-
mitirse.

Velocidad de simulacon No altera el funcionamiento de la red, lo la velocidad con
la que se realizan las transmisiones. Como dije anteriornbenpuede ser util para
comparar dos redes que funcionen a velocidades distintas.

Tamanro de la ventana de colison Tamben tenda que ver con la congeston del ca-
nal, con las colisiones, y con el tiempo necesario para reatiuna transmison. Una
ventana de colison muy grande se traduce en el medio fgiccomo una red muy
amplia, tanto como para que la senal tarde un tiempo considéle en propagarse.
Durante ese tiempo, los demas equipos deben evitar realizaansmisiones porque
podra producirse una colison.

Tiempo de simulacon  Este paametro ®lo ha tenido relevancia en las simulacies
autoraticas. Un caso real podra considerarse comel tiempo nmaximo permitido
para realizar una transmison. Si se superase este tiempo, no sera posible enviar las
tramas que se desean transmitir.
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