TP 310 – Redes Cabeadas
Camada LLC = faz a comunicação com as camadas superiores.
SFD = start frame delimite
Quadro mínimo a transmitir para que não haja colisão? CSMA/CA

M = 2 x Tp x (1/Tp)

· M = 2 x Tp x R

· R = taxa de transmissão

· Tp = tempo de propagação

Exercício Parte I

· Página 60 - Tanenbaum - Exercício 21, pag. 340

Considere a construção de uma rede CSMA/CD que funciona a 1 Gbps sobre um cabo de 1 km, sem repetidores. A velocidade do sinal no cabo é 200.000 km/s. Qual é o tamanho mínimo de quadro?

· R = 1Gbps

· Distância = 1 km

· Velocidade = 200.000 km/s

Tp = Distância / Velocidade

M = 2 x Tp x 1x109
M = 2 x (5x10-6) x 1x109
· Página 61 - Tanenbaum - Exercício 19, página 340

Uma LAN CSMA/CD de 10 Mbps (não 802.3) com extensão de 1 km tem uma velocidade de propagação de 200 m/μs. Não são permitidos repetidores nesse sistema. Os quadros de dados têm 256 bits, incluindo 32 bits de cabeçalho, verificação de erro e outras formas de overhead. O primeiro slot de bits depois de uma transmissão bem-sucedida é reservado para o receptor capturar o canal com o objetivo de enviar um quadro de confirmação de 32 bits. Qual será a taxa de dados efetiva, excluindo o overhead, se partirmos do princípio de que não há colisões?
· R = 10 Mbps
· Distância D = 1 km = 1000m
· Velocidade V = 200mus
· Quadro1 = 256 bits

· Quadro2 = 32 bits

· Tempo de propagação Tp = D / V = 1000 / 2x108 = 5x10-6
· Tempo do quadro1 Tq1 = 256 x (1/10x10-6) = 25,6 x 10-6
· Tempo do quadro2 Tq2 = 32 x (0,1x10-6) = 3,2x10-6
· Tempo transmissão Ttx = Tp + Tq1 + Tp + Tq2
· Ttx = 2x(5x10-6) + (25,6 x 10-6) + (3,2x10-6)

· Ttx = 38,8x10-6 = 38,8us

· Td = ((Quadro1 – overhead) x V ) = 224x(0,1x10-6) = 22,4x10-6
· Taxa efetiva Te = Td / Ttx 

· Te = 22,4 / 38,8 = 5,7us

Tamanho mínimo do quadro (Minimum frame size) 512 bits (64 bytes):


Tp = 2500 / (2x108) = 12,5 x 10-6

2Tp = 25x10-6 

M = 50us

Tempo de bit ethernet = 0,1 x 10-6 

Tmin = 50us / (0,1 x 10-6) = 500 bits = 512 bits = 64 Bytes
Kurose/Ross - Exercício 14 página 512.

Após a quinta colisão, qual é a probabilidade de que o valor K escolhido por um nó seja 4? O resultado K=4 corresponde a um atraso de quantos segundos em uma rede Ethernet de 10 Mbps?

X = { 2x opções } 

1 = { 0, 1 }

2 = { 0, 1, 2, 3 }

3 = { 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 }

4 = { 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15 }

5 = { 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15...31 }

P4 = 1/32 x 100% = 0,03125 x 100% = 3,125 %

k = 4

Ta = k * 512 * Tb = 4 * 512 * (1/(1*106)) = 204,8us

Kurose/Ross - Exercício 15, página 515.

Suponha que os nós A e B estejam no mesmo segmento de uma Ethernet de 10 Mbps e que o atraso de propagação entre os dois nós seja 225 tempos de bit. Suponha também que A e B enviem quadros ao mesmo tempo, que os quadros colidam e que A e B escolham diferentes valores de K no algoritmo CSMA/CD. Supondo-se que nenhum outro nó esteja ativo, as retransmissões de A e B podem colidir? Para nossa finalidade é suficiente trabalhar o seguinte exemplo. 
Suponha que A e B comecem a transmitir em t=0 tempo de bit. Ambos detectam colisões em t=225 tempos de bit. Eles terminam de transmitir em um sinal de reforço de colisão em t=225+48=273 tempos de bit. Suponha que KA= 0 e KB= 1. Em que tempo B programa sua retransmissão? Em que tempo A começa a retransmissão? (Nota: os nós devem esperar por um canal livre após retornar ao passo 2 - veja o protocolo). Em que tempo o sinal de A chega a B? B retarda a transmissão em seu tempo programado? Obs: Ao retornar ao passo 2: o nó espera por um canal livre durante 96tb. Pag. 329 edição Em português.
· Ka  = 0 e Kb = 1

· 1 * 512 * Tb = 1 * 512 * 0,1 * 10-6  = 51,2us

· Retransmissão (b) = 273 + 512 = 785 tb

· Retransmissão (a) = 498 + 96 = 594 tb 

· Sinal A chega em B = 594 + 225 = 819tb

· B retarda? Sim, porque ele deveria retransmitir em 273 + 512 = 785, porém A está transmitindo em 785, então ele aguarda 96tb e tenta novamente, ou seja, vai retardar até 881tb .
Considere o quadro de A com 512tb, em que tempo B começa a retransmissão? 
· Saí em 594 e termina em 1106tb (512+594)

· Chega em 1106tb + 225tb (Tp) = 1331tb

· B começa a retransmitir em 1331tb + 96 = 1427tb



Redes sem fio

RTS e CTS

Vantagens:

· Ao enviar um RTS é poupado o re-envio de um quadro grande de dados caso haja colisão, pois, o RTS é pequeno.

· RTS também pode avisar terminais ocultos que está sendo enviado dado, através do CTS enviado por estações que enxergam estações ocultas.
Porque não utilizar CSMA/CD em Wireless?
Porque em wireless pode ser impossível detectar colisões, principalmente por causa dos terminais ocultos, ou pelo tempo de transmissão do sinal em um meio compartilhado. Exemplo: escuta o meio por 1ms, e não escuta ninguém, porém pode existir um sinal que já está sendo transmitido e ainda não chegou até a estação que quer transmitir.

Probabilidade de erro na transmissão wireless:

Exemplo 1:

· P = 10-4
· Quadro Ethernet completo, 12.144 bits
Pq(12144) = (1-10-4) 12144

Pq = 0,297 = 29,7%
Exemplo 2:

· P = 10-4
· Quadro Ethernet completo: 512 bits

Pq(512) = (1-10-4) 512

Pq = 0,95 = 95%
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