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CSMA/CD - CSMA with Colision Detection

= O CSMA/CD é a técnica de acesso ao meio
mais comum em redes locais para as
topologias em barramento e em estrela.

= A versao original do CSMA/CD foi
desenvolvida pela Xerox, como parte do
seu projeto de LAN Ethernet.
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CSMA/CD - Algoritmo Basico

1. Se 0 meio estiver livre, transmita os dados:; caso
contrario, va para o passo 2.

2. Se 0 meio estiver ocupado, continue a ouvir até que o
canal esteja livre e, entao, transmita imediatamente.

3. Se uma colisao for detectada durante a transmissao,
transmita um pequeno sinal especial (jam signal )
para garantir que todas as estacoes saberao da
colisao e, entao, pare de transmitir.

2. ApOs transmitir o jam signal, espere um tempo
aleatodrio e tente transmitir os dados novamente
(volte ao passo 1).



CSMA/CD - Tempo de Deteccao da Colisao

= Com o CSMA/CD, a quantidade de
capacidade do meio desperdicada
é reduzida ao tempo de detectar a
colisao.

"= Questao:
" Qual é o valor desse tempo?
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CSMA/CD - Slot Time on,

Meio de comunicacéo com terminais Ae B na distancia maxima de rede

SeJa (@) SegU|nte cenario para o pior caso
exemplo A)t=0: Terminal A comeca a transmitir

L

B) Quadro proximo ac Terminal B no instantet- ¢

v
F

sl -Rill -

C) Terminal B detecta a colisdo no instante t

D) t= 2tp - £ : Terminal A detecta a colisao quando
recebe sinal de jam enviado por B

e e

£ : Tempo infinitesimal
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CSMA/CD - Slot Time

Seja 0 seguinte exemplo:

NO A inicia a transmissao. Imediatamente antes do
qgquadro chegar ao n6 destino B, este esta pronto para
transmitir e, como ele ainda nao esta ciente da
transmissao de A, B inicia a sua transmissao.

Uma colisao ocorre quase gque imediatamente. Ela é
reconhecida por B, que cessa imediatamente a sua
transmissao.

Esta colisao deve se propagar de volta até o n6 A
para que este tome ciéncia da colisao.
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CSMA/CD - Slot Time (cont)

= Por essa linha de raciocinio, para que uma
colisao possa ser detectada, o tempo de
transmissao de um quadro nao pode ser menor
do que duas vezes o retardo de propagacao fim-
a-fim. Esse tempo é conhecido como slot time da
rede.

"= Em outras palavras, o slot time é definido como
sendo duas vezes o tempo que um pulso
eletronico (OSI nivel 1) leva para atravessar a
distancia maxima entre dois nés da rede.
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CDMA/CD - Slot Time o)

10 Mbps 100 ns
100 Mbps 10 ns
1000 Mbps = 1 Gbps 1ns
10,000 Mbps = 10 Gbps Ans

Speed Slot time* Time Interval
10 Mbit/s | 512 bit times | 51.2 microseconds
100 Mbit/s| 512 bit times | 5.12 microseconds
1 Gbit/s | 4096 bit times 4.096 microseconds

10 Gbit/s |MNot applicable Mot applicable

= Nas redes Ethernet com taxa de transmissao de 10Mbps o tamanho minimo
dos frames foi fixado em 512 bits (64 bytes), o que corresponde a um
tempo de transmissao de 51,2 microsegundos. Esse tamanho de quadro é
uma decisao histérica e, na pratica, impraticavel a sua alteracao.

= Obs: 0 jam signal tem tamanho 32 bits.
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CSMA/CD - Tamanho Minimo do Frame

= A norma IEEE define um pacote de tamanho fixo minimo e
de tamanho fixo maximo. O tamanho fixo minimo de
pacote possui 64 bytes (12 bytes de enderecos, 2 bytes de
tipo, 46 bytes de dados e 4 bytes de CRC).

= O tamanho fixo maximo possui 1518 bytes (a mesma
informacao de overhead para o pacote de tamanho
minimo, mas com um campo de dados de 1500 bytes).

= O pacote de tamanho fixo minimo foi determinado com a
finalidade de fornecer o melhor tempo de resposta em
redes altamente usadas, minimizando o tempo que uma
estacao deve deferir a outras transmissoes.

= Esse tamanho fixo de pacote também representa um
importante papel na deteccao de colisdes e na
determinacao do tamanho maximo da rede.
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CSMA/CD - Eficiéncia do Método

= A eficiéncia do método é aproximada por:

E=(1/(1+(3,4.Tprop.R/Tamframe))) (1)

Observacao: Tamframe = 2.Tprop.R (2)

(R = taxa de dados, Tprop = tempo de propagacao)
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CSMA/CD - Eficiéncia do Métodocont)

= Algumas observacoes de (1) e (2):

" Quanto maior a distancia, maior o tempo de
propagacao, menor a eficiéncia, € maior o
tamanho minimo do quadro para a deteccao de
colisao.

* Quanto maior a taxa de transmissao, maior deve
ser o tamanho minimo do quadro € menor sera a
eficiéncia, e quanto maior se queira a eficiéncia,
maior devera ser o tamanho do quadro.

= A distancia maxima entre ndos é limitada nao so
pelo meio e topologia, mas também pelo MAC.
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CSMA/CD - Algoritmo de Backoff

" Como visto, detectada uma colisao, a
estacao espera um tempo para
retransmitir.

" Duas técnicas de retransmissao sao
usadas:

— Retransmissao ordenada (orderly backoff)

— Espera aleatdria exponencial truncada
(truncated exponencial backoff)
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CSMA/CD - Algoritmo de Backoff o

® Na primeira técnica, as estacoes sO podem comecar a
transmitir em intervalos de tempo a elas pre-alocados.

® Na segunda técnica, a estacao ao detectar uma colisao espera
por um tempo aleatorio, que vai de zero até um limite
superior.

" Este tempo € aumentado a cada colisao sucessiva. O tempo de
retardo e calculado em unidades de slot time.

" De forma a evitar retardos muito altos, o incremento é detido
em algum ponto.

" Se, ap0s algumas retransmissoes, as colisoes ainda
persistirem, a transmissao é finalmente abortada.
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CSMA/CD - Espera Aleatdria Exponencial Truncada
(Binary Truncated Exponential Backoff Algoritm)

[Wikipedia]

=  Apds c colisdbes, um numero aleatério de slot times entre 0 e 2¢-1 é
escolhido. Para a primeira colisao (c = 1), cada nd “que colidiu” (né
transmissor) esperara ou 0 ou 1 slot time. Apds a segunda colisao (c = 2),
eles esperarao entre 0 e 3 slot times (22 - 1 = 3). Apds a terceira colisao,
os transmissores vao esperar entre 0 e 7 slot times, e assim por diante.

= A medida que o nimero de tentativas de retransmissdo é incrementado, o
numero de possibilidades de espera aumenta exponencialmente.

= O termo “truncated” significa que apds um certo nimero de incrementos,
a exponenciacao é finalizada, isto é, o timeout de retransmissao chega a
um teto (limite) e nao é mais incrementado. Por exemplo, se i = 10, como
€ 0 caso do padrao IEEE 802.3 CSMA/CD, entao o retardo maximo é de 21°
-1 = 1023 slot times.

= Devido ao fato de que esses retardos permitem que outras estacoes
transmitam, ha uma possibilidade, em uma rede carregada, que muitos
nds possam ser pegos em um Unico conjunto de colisao. Devido a essa
possibilidade, apds 16 tentativas de retransmissao, o processo é abortado.
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CSMA/CD - Espera Aleatdria Exponencial Truncada
(Binary Truncated Exponential Backoff Algoritm) (cont)

= [Wikipedia: um exemplo]
(supor um slot time de 51.2us)

1. Quando ocorrer a primeira colisao, envie um “jamming signal” para
prevenir gue mais dados sejam enviados (obs: jam signal = 32 bits).

2. Retransmita o frame apés ou 0 segundos ou 51.2us, escolhido
randomicamente.

3. Se houver falha (nova colisao), retransmita o frame apds ou 0s, ou
51.2us, ou 102.4us, ou 153.6us.

2. Se isso ainda nao funcionar, retransmita o frame apods k - 51.2us, onde
k € um numero randémico entre 0 e 23 — 1.

s. Depois de uma c-ésima tentativa (falha), retransmita o frame apods
k - 51.2us, where kK € um niumero randémico entre 0 e 2¢ — 1.
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CSMA/CD - Problema: “Ethernet Capture
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CSMA/CD - Espacamento entre Frames (IFG,
IPG)

= Depois de um quadro ter sido transmitido, todos os nds da rede
devem esperar um tempo minimo de 96 tempos de bit antes que
se possa transmitir outro quadro. Este tempo recebe o nome de
Interframe gap (IFG), interframe spacing ou interpacket gap (IPG).

= O IFG permite “diferenciar” um quadro Ethernet do préximo a ser
enviado pela adicao compulsdria de um overhead na forma de
um periodo “quieto” ao final do quadro.

= O IFG é um breve tempo de recuperacao entre frames que
permite aos nds se prepararem para a recepcao do proximo
frame.

= Além de garantir a existéncia de um periodo “quieto” entre
quadros a fim de permitir a identificacao do préximo quadro,
permite a compensacao dos componentes eletrénicos da rede.
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CSMA/CD - Espacamento entre Frames (IFG,
IPG)

Velocidade Espacamento Entre Quadros Tempo necessario
10 Mbps 96 bit-times 96 ps

100 Mbps 96 bit-times 0.96 ps

1 Gbps 96 bit-times 0.096 ps

10 Gbps 96 bit-times 0.0096 ps
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CSMA/CD - Algoritmo Detalhado
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CSMA/CD 1-persistente

= Assim como o CSMA, o CSMA/CD emprega

um dos trés algoritmos de persisténcia.

O mais comum ¢é o 1-persistente (Ethernet e
IEEE 802.3). Nesse caso, o desperdicio de
tempo de espera aleatério é eliminado ao
custo do desperdicio do tempo de colisao.

Felizmente, o desperdicio devido ao tempo
de colisao é muito pequeno (obviamente, se
0S quadros forem grandes comparados ao
tempo de propagacao (isto €, a << 1).
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CSMA/CD - Colisao em Redes UTP

= No caso de redes UTP (ex:10BASE-T) a deteccao
de colisao € muito mais simples e é baseada
numa logica e nao no monitoramento de niveis de
voltagem.

= Para qualquer hub, se existe atividade (sinal) em
mais de uma entrada entao uma colisao é
assumida.

= Um sinal especial (collision presence) é gerado e
enviado as outras portas enquanto a situacao de
colisao persistir. Esse sinal é interpretado pelos
outros nés como uma ocorréncia de colisao.
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CSMA/CD - Consideracoes Finais

= Para baixas cargas, o CSMA/CD pode chegar a
uma utilizacao de até 98%.

= Para grandes volumes de trafego, o método
exibe uma certa instabilidade.

= Retardo de transferéncia maximo também nao
pode ser garantido pelo método.

= CSMA/CD com espera aleatorio exponencial
truncada tornou-se um padrao internacional.
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