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CSMA (Carrier Sense Multiple Access)

E um esquema baseado em Aloha, mas introduzindo maior controle no acesso.
Verifica a existéncia da portadora antes de transmitir um pacote. A presenca da portadora
significa que o canal esta ocupado e a estagdo ndo transmite, esperando até “sentir” o
canal vazio.

De acordo com o procedimento adotado no caso de o barramento estiver ocupado,
o CSMA pode ser

- Nao persistente

- 1 persistente

- p persistente

Se durante a transmissao, o pacote ¢ checado constantemente se sofreu a colisao,
0 acesso, nesse caso, ¢ chamado CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access —

Collision Detection).
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CSMA nao persistente
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CSMA nao Persistente: Analise

Suposicgoes:

1. O numero de usuarios ¢ infinito e o processo de chegadas dos pacotes
¢ poissoniano (novos e retransmissoes)

2. O atraso de propagacao ¢ t segundos entre duas estacdes quaisquer.
T ¢ atraso maximo de propaga¢ao em um sentido de transmissao.

3. Todos os pacotes t€ém a mesma distribuicdo de comprimento € o tempo
de transmissao € P segs.

4. Cada estagdo tem no maximo um pacote pronto para transmitir
(incluindo o de retransmissao).

5. O canal ¢ sem ruido, portanto o erro de transmissdo ¢ devido somente
as colisoes.

6. Os pacotes colididos sdo retransmitidos.
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CSMA nao persistente: Analise

Sejam

G = Numero médio de tentativas de transmissao ( com sucesso +
retransmissoes) por P segundos.

S = vazdo, numero medio de sucessos por P segundos.

(S/P) = taxa media de pacotes com sucesso (pacotes / seg..)

(G/P) = taxa media total de pacotes (pacotes / seg.)
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Situacao de Colisao
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Situacao de Sucesso
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CSMA nao persistente : Analise

Sejam
U - variavel aleatéria do tempo de ciclo em que o canal ¢ usado
sem colisdo.

U = Valormédio

[ = Comprimento médio doperiodovazio

B = Comprimento médio do periodoocupado
U

S=——=
[ +B

Quando um pacote ¢ transmitido com sucesso ocupa P segundos.

. U =P.Pr{Pacote) ser transmcomsucesso
=P.P,

P, = Pr{Ochegadasem r segs}= exp(-%f)

— G
U =Pexp|l-—7
pl 7 |
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CSMA nao persistente : Analise

O periodo ocupado pode ser escrito como
B=Y+P+r1
Se Y=0 —» Transmissdo com sucesso
S B=Y+P+7
Y ¢ V.A.
Fy(y) =Priy < yj
t+Y ¢éotempodechegada do ultimo pacote
no intervalo [¢, 7 + 7]

Pr{Y < y} = Pr{nenhuma chegada no int.[y,7]
Pr{Ochegada em|[y,r]=exp|[- % (t —y)]

onde 0 <y <~
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CSMA nao persistente : Analise

Fy(y)=exz9[—%(f—y)]

G
Paray=0=F,(y)=exp[——7] =
P

Prob. do pacote 0 ter sucesso na transmissao.

L) — exp-5(r-3)1.2
dy P

?=I§yexz9[—%(f—y)]%dy
G G

G .
=—exp[——rt ][, yexp[+—y]dy
P P P
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CSMA nao persistente : Analise

) G exp[+§T] G 1
loyexp[+—y]dy = (—7—1)+

P (E)Z P (E)Z

P P

([ xexp(ax)dx = exp(zax) (ax—1))

— P P G
Y =t——+—exp[/[——7
croerl-57]

P G
ou Y=r——{1-exp/——7
G{ 774 5 I/

Portanto

P G
B=P+2tr——(1—exp/——1
G( 774 5 /)

Para G pequeno

B = P+ 27 = comp. de transm. com sucesso
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- P
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G
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Vazao para CSMA nao persistente

Se azi
P

B G exp(—aG)
G +2a)+exp(—aG)

G ¢ o trafego total de pacotes por tempo médio de transmissdao de um pacote P, em
segundos.

7 atraso maximo de propagac¢do em um sentido de transmissao.

a=0=7=0
G

1+ G
G grande = 1+G=G = S =1

S =
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Vazao x Trafego total
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CSMA/CD

O esquema CSMA/CD pode ser classificado em
- Nao slotted
Nao - persistente
P - persistente
- Slotted
Nao - persistente
P - persistente
Se uma estagdo “sente” o canal vazio, o seguinte procedimento ¢ tomado para
- Nao - persistente e 1- persistente.
O pacote ¢ transmitido.
- P - persistente.
O pacote ¢ transmitido com probabilidade P ou atrasado por 7 segundos
com probabilidade (1- P).
Se uma estagdo “sente” o canal ocupado, o procedimento € para
- Nao - persistente.
O pacote ¢ atrasado aleatoriamente ¢ a estagao repete o procedimento de acesso.
- 1 - persistente.
O pacote ¢ atrasado até sentir o canal livre e entao transmite o pacote.
- P - persistente
O pacote ¢ atrasado até sentir o canal livre e entdo transmite com prob. P ou
espera 7 segundos com prob. (1 - P).
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CSMA/CD (cont.)

- Se a colisdo for detectada, a estagdo aborta a transmissao do pacote €
transmite um sinal de engarrafamento (jamming).
- ApOs um atraso de tempo, o pacote sera retransmitido de acordo com o
algoritmo inicial.
Diagrama de tempo para situagdo de colisao.
Estacdo A Estacao B

Inicio da trans. t,
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T8 . o
yy Inicio da transmissao
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r
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& «— Tempo para detectar colisdo
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E J < Sinal de engarrafamento
J 4 o .
Estacdo B para de transmitir
Estacdo A para de ) .
transmitir Tempo ativo das estagdes =
) =2r,+e&+]
Canal Vazio
o TaB = T4
) Distancia )
Tempo
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Vazao para CSMA/CD Nao - persistente

A vazdo ¢ dada por

G exp(—aG)

>~ Gexp(-aG) + 7aGl1 —exp(—aG)] + 2aGl1 —expl—aG)]+ (2 exp(—aG)
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Vazao Aproximada

A vazao pode ser aproximadamente dada por

1
S = 1 27T
TP
onde
1 M -1
A = (1 — —j , M —> numero de estagdes
M

P — tempo médio de transmissdo de um pacote, em segundos

T — atraso maximo de propagacdo em um sentido de transmissdo

Se 7 =0 = S =1

10-Apr-13 Modelagem e Analise Prof. Motoyama 19



Comparacao dos Esquemas de Acesso para
Estrutura em Barramento
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10-Apr-13 Modelagem e Analise Prof. Motoyama 20



Exercicio

1. Seja uma rede em barramento com M terminais. Cada um dos

terminais possui um buffer de tamanho infinito e com chegadas
poissonianas com taxa média = 0,5 pacotes/seg. O comprimento médio do

pacote € 1000 bits. A capacidade do canal R = 20 Kbits/seg. Supondo os
esquemas de acesso Aloha puro e slotted Aloha,
a) Calcule para cada esquema de acesso, 0 maximo valor de M

Supondo que o barramento tenha um comprimento de 1 km e que

a velocidade de propagac¢do no barramento seja 5 mseg/km
b) Calcular as vazdes para CSMA nao persistente, considerando

os valores encontrados em a).
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