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RESUMEM: ®n e1 opresents tirabsjo =e cealiza wura evaluzcidm
coBpavativa de los procoloss de redes locales mormalizados por el
ooa Ficha (80Z.4), Aniilc com Ficha (&@‘2.5} y  uma
del Aceceso Hialtiple nor Sessado de Portadora cow

Colisidn (8gz .25, operande ern ambientes con

de tiespo. Se anzlizan las disciplinas de

priczidades =ecesarias per: gue el siztema esté libre de crisis
segan las relaciones gue vimculzmn el zisspe de ranura, el numero
de uandos de lz red ¥ sus tiempos de crisis. Er oada caso  se
ohbtisaen los rendisientos (comc um cierto % del ancho de banda) y la
produceidn del sistera {en Mb/s). como una funcide de la

loagitud del caepo de datos tramsmitido.

INTRODUCCION

En algunos casos, el flujo de informacidn entre nodos de una red local que
comparten un medio de comunicacidén tiene ciertas constricciones de
tiempo; éstas surgen del hecho de gque un mensaje generado en un cierto
nodo debe llegar al nodo <receptor dentre de un cierto intervalo de
tiempo. Este intervalo se denomina tiespo de crisis del nodo emisor b4

se dice entonces aque la red opera en un =ssbieste critico o  oceB
corstriccicnes de tiempo.
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El estudio de los parametros que gobiernan el comportamiento de tales
sistemas no €5 nuevo. Por ejemplo, en [1] y (2], de 1%67 y 1971
respectivamente, las relaciones entre el numerc de unidades del sistema,
sus tiempos de orisis vy el tiempo que cada unidad puede wusar el wmedio
(tiespo de <rabura) estan analizados en relacidn con las disciplinas
de prioridades = ser aplicadas para que el sistema esté libre de crisis.

Con el advenimiento de las redes locales y su uso en ambientes criticps
tipicos, COmD POT ejeﬁnlo control en tiempo real, se ha producido un
renovado interés en el tema [3, 4, 5, 6, 7, B ¥ 91. En [9] se construyd
primero 21 mapa de un conjunto de protocelos de redes locales sobre el
conjuntc de disciplinas de pricridades y 1luego el mapa de éstas sobre el
conjunto de relaciones snimero de unidsdes/tiespos de crisis/tiempc de

rsoursa.

Es evidente gue en un ambiente oritico, los nodos deben tener un tiempo
gavantizade de scoeso zl medio; on consecuencia syiste un  tiempo maximo
entre =1 final de dos mensajes sucesivos cuando un  nodo estd trensmitiendo
v por lo menos oiro tiene un mensaie generado, 1listo parz ser transmitidoe;
ese tismpo es oasuzlmente el tiempo de ranura e incluye no sélo el tiempo
necesaric para transmitir ¥y propagar ai mensaje sifio también un cierio
“gesto general” e@aplesdo principalmente para determinar cudl 25 el nodo que

adguiere el derschoc a tranzzitlir (Fig. 1)l

Unz  discipliss de prioridades es una -relacién binaria de  orden
definida en el conjunto de nodos. E1 oonjunto ordenade se dencmina
pila de prioridades; =21 comienzo de cada tiempo de ranura, el medio
es asignado a un ocierto nodo sobre la base de informacidn contenida en la
pila.

En un zmbiente critico es posible establecer tres reiaciones [2]:
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nlr = TCwmin {1}

Temax .. <\Ilmax ¢9)

Tr T 41[21
1lmag Temaz (3}
Tr 4 {51
iEN

en los gue: n, numero de nodos de la red; Tr, tiemps de ranura; T0min,
tiexpe de crisgis minims; TOmax, tiempo de crisis mévime; TCi, tismpo de
crisiz del node i; \, onerador monddico techo o de redondeo por esrceso:
H={4i,2,...,i,..n}, conjunto de nodos.

$i se oumple (1), una disciplina de Rueda Ciclisa (en  inglés Round
Robin) asegura que el sistems estéd libre de crisis. Zn 21 segunde vy
tercer c2s0 se requiere en cembic una disciplina de Prioridedes Fidjes v

uns disciplina de Menor Tismpo hasta Crisis, respactivamaente.

36 expresionss anteriorss tiensn dos hipdtesiz subyscentes: La generacidn

[

2 menssies es sincrdnica con el comienzc de una ranura, y 2l régimen
de generacidn de mensajes sn cada nodo o8, a lo sumd, ls inversa del tiempo

de crigiz del nodo.

iz difsrencis avitmétics entre £l miesbro de la derecha v el de la
izguierds an (1), da 21 nimsro de ranuras Ociosas entre dos mensajes

vossivos del nodo con el tiempo de eriszie minimo luego del peor caso de

i}

i

del sistema; éste oourre con la generacidn simultines de pensaies

k’};

L]
[

%

B

en todos los nodos 2l comisnzc de  una ranurs. La diferencia aritmética

i

eavre los nissbros de  la izguierda vy la derecha en (2) v (3) da el
nimerc de ranuras 0ciosas entre dos mensajes sucesivos dsl nodo con el

tiempo de crisis maximo, luego del peor caso de carga del sistema.

El rendimiento R del sistema puede ser expresadoc en términos del ancho de

banda del medio como

R =Ri Re ¥
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en la gue Ri, rendimisnto interno o intrarranurz; Re, randiniento externo o

interranurs; ¥, ancho de banda del medioc.

intrarrenura €S 12 relacidn entre el tienpo realmente

dedicado = la transmisidn del campo d= datoe en  la trama del mensaje vy
el tiempo de ranurs; depende de la disciplina de prioridedes y del
protocolo. La disciplina de garicridades determinz el gésto general
necesario para establecer cuil nodo tiene el derecho & acceder al wnedio;
el protocolo determima 1z relacidn entre la longitud del campo de datos y
la longitud towal de la trasa del mensaje (incluyendo el preénbulo,

direcciones, verificacidn de vedundancia ciclica, etc.).

El rendimiento exierno depende ssencialmente del régimen de llegada
de losz mensaies. 81 1/I0i o= el régimen de llegada de nmenszjes al nodo i
y MOM es el minimo comin  miltiplo de todes los TC, el rendimisnto

intgrranura es

fe = (MCH/TEL) 7WoH

et
(&
=5

Evideniemente, 100 Ri Re ¥V da ¢l rendimienvo del sistema como un porciento
de su ancho de banda. 1-Re es la relacién entre el numero de ranuras
utilizadas y el numero total de renuras. Es evidents gue cuando el
ntmero de ranuras ocicsas tiende a cerd, Re tiende 2 1; se dice entonces

gue el sistena estd saturado.

Las ecuaciones (2) y (3) permiten una ampliz distribicidn de los tiempos de

ecrisis. De hecho

lim TCmax = lim ({n-137{1/Tv - 1/TCmin)) = o0
Crin-Tr Tlrin->Tr
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es decir, el TC de un nodo puede tender zl tiempo de ranura i el tiempo de

crisiz de todos los otros nodos tiende a2 0o

En lo gue sigue se evaluard, en eambientes criticos, el
comportamiento de las tres zedes locales normelizadas por el IEEE (802.3,
802 .4 ¥ 80z.8). la evazluacidn serd realizada con log protecoles
respectivos sirviendo las disciplinas Rueda Ciolica (RC) v Menor Tiempe
hazta Crisgis (MIC), ague caracterizan las condiciones cde REROT v
wayor  exigencia  del  sistema, regpectivamente. En cadas case se haran
ciertas suposicicnes con respecto 2 la longitud del medio, retardos en la
propagacidn a 1o largo  del  mismo, retardos en los nodos, en los
dispositivos repetidores, etc; Debe notarse gue la evaluacidn
de comportamiento supone condiciones estacionarias sin fallas en la red vy
por lo tante los resultados obtenidos representan una  cota superior de

COoRportaniento .

Ko s@rd considerada en @l presente trabaio la  disciplina
intermedia, Prioridades Fijas, utilizable cuande se cumple (2); la misms
puede ser servids en cuatro niveles de prioridad por el protocolo Rarra

con Ficha v en ocho niveles por el prosccolo Anillo con Ficha.
BARRA CON FICHA (802.4)
Sz suponen 1os siguientes valoves:

Réyinen de transmisidn de datos: 10 Mb/s (0.8 us/byte)
Longitud del cable: 2.600 n

Himero de repetidores: 4

Retardo por repetidor: 3 us

Retardo por nodo: 10 us

Retarde inducido por el medio: 4 ns/m

La peor configuracidén <topoldgica de la red desde el punto de vista de
1la ubicacidn de los nodos a lo large de la barra ocurre cuando dos nodos
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sucesivos en el anillo ldgico estadn en extremos opuestos del cable,
de manera que entre ellos existe el tiempo maximo de propagacidn. El

tiempo de propagacidn entre extremos es

bons/m=2500me 3 nsfrep =4 vep = 22 ps

En el analisis gue sigue se usarid esta configuracion, la mas

desfavorable.

En 1z norma 802.4 la ficha tiene 14 bytes; el numero de bytes en el campo
de datos de la trama del mensaje serd notado B y se supondrd que, de
acuerdo a la norma, la trama tiene 1z bytes ademas de los
correspondientes a2l cempo de datos. Los nodos, aungue conectados a une
barra, forman un anille ldgico en el cual cada estacidn tisn® una antecesora
¥ una suceaoiaA La ficha pasa de nodo 21 nodo en orden descendente; cuando
una ®stacidn recibe una ficha direccionada para ella, toma posesidn de la
nispa ¥ pusde envier una trama. Cuando termina la transmisidén de la

trasa paza la ficba a la estacidén sisuiente.

Rueda Ciclica

En este caso, el tiempo de ranura 2% la suma de:

a) Tiempo para transmitir la ficha: 0,5 # 14 = 11,2 ps
b) Retardos introducidos por el medio vy los repetidores: 22 ps
¢) Retardo inducido en el nodo: 10 us

d) Tiempo para transmitir la trama: 9.6 + 0,8 B

Por lo tanto, 21 tiempo de ranura, en ps, e

Tr=52,8+0,38 ()
~652-



Como puede verse TIr es independiente de n.

Por otra parte, de acuerdo a (1), para un tiempo de ranura dado el tiempo
de crisis minimo admisible por el sistems es funcidr Unicamente del ndmero
de nodos. En la Fig. 2 ée represents ICmin en funcidn de la longitud del
cappo de datos, para varios.n. En Barra con Ficha/Rueda Ciclica (BF/RC).

la eficiencia intraranura resulta ser
"Ei=0,887(52.8 ¢« 088) £5)

Ean la Fig. 3 se representz el rendimiento del sistema como porciento del
ancho de banda en funcién de la longitud del campo de datos para el casc en

el cual

¥i T0i = Tmin = n Tr {6)

es deoir no hay ranurss opiosas, el sistema estd saturado v Re = 1.

servir la disciplina MIZ, antes de la transmisidn del mensaje
negesarls unz ronda de reservas en la cuwel cada nodo com  un mensaje
ser transmitido declara el tiempo que le gueda hasta entrar en

si 2l nodo no tiens nencaje gensrado, este tienpo sera

lag tramas de resserva.tendridn un campo de datos de cuatro’
bytes, haciendo un total de 18 bvtes en la trama. Luego de la ronda de
reserva, la ficha pasaréd de node en nodo: #stos s& abstendran de
transnitir hesta alcanzar aquél con el tiempo minimo para entrar en
orisis, el ocual tendrd el derecho de acceder al médio, La transmision
del memsaje s seguida por la transmision de una ficha vacia la  cual
cireculard hasta alcanzar 2l nodo mds alto del sistema y comenzar a

partir de él una nueva ronda de reserva. For lo tanto, el tiempo de ranura,
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en us, =era la suma de:

a) El tiempo para transwmltir v propagar n tramas de reserva ¥ n
fichas: (0,8%18 + 0,8%14 + 22 + 10)n
B) El ziempo pars transmitir v propagar n fichas: (0.8%14 + ZZ + 10)n

o) El tiempo pera transnitir la trvapa mensaje: 2.5 + 0,8 B

Por lo tanvo, el tiempo de ranura en s 25

a=a
Teaf)
S

n+ 0,88

BC impone IT0min : el una ooia

izeinline MID

BFMAITC ocouzriré ocuande

8,8 B/(9,6 + 1088 a »

=]
Y]
L]
=<
‘s
]
(o4)
togmy

(i)

En ia Fig. sz vepresenta el vendimisnto como % del ancho de banda,
#n  funcidn de la longitud del czapo de datos, para n diferent=s, en

condiciones de saturacidn.
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ANILLO CON FICHA (802.5)

Se suponen los siguientes valores:

Régimen de transmisidén: 4 Mb/s (o Z ps/byte)
Longitud del anille: Z.500 m

Retardo induecido por el nodo: 230 ns
Retardo inducido por el medioc: & ns/m

Los nodos estén igualmente espaciados a lo largo del anillo.

En 1la norma 802.5, 1z ficha tiene una longitud de 3 bytes; la trama de

mensaje tiene un “gastoc general” de 13 bytes sobre los B bytes del campo de

datos.

Rueda Ciclica

En esta disciplina de prioridades, =1 tismpo de ranura es la suma de:

a) Tiempo para transmitir el mensaje: Z (13 + B) us

b) Retardo inducidc por el medio: 4 ns/m # 2.500 m = 10 us

c) Fetarde inducido por los nodos: 0.25 n ps

d) Tiempo pars transmitir la nueva ficha: 3 bytes ¥ 2 pus/byte = 6 us

53] Tiempo\ para propagar la ficha hasta el préxime nodo: 4 ns/m
4]

52

Bif/m m = 16/n us
Por lo tanio, 21 tiempo de ranura, en us, es:
Te =82+ 0,25n+ 10/n + 2 B (%)

El rendimiento intrarranura serd en consecuencia

Ri=287(82+ 8,250+ 10/n + 2 B) (§11)]
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En la Fig. 6 se representa el rendimiento del sistema en funcion de la
longitud del campe de datos, bajo condiciones de saturacidn, para

diferentes n.

Menor Tiempo hasta Crisis

Al igusl gue en 21 caso de la barrz con ficha, wuna ronda de reserva
debe preceder la trancsmisidn del nensaje; siguiendo la norma, esto
implica aue cadaz nodo en posesion de la ficha transmite su trama de
reserva; la trama recprre todo el anillo y al alcanzar de wvuelta el
nodo  @nisor, es retirada de circulacidn;a continuacidn, @l nodo
entreges la ficha libre al nodo siguiente. Luego de la ronda, la ficha
debe ser pasada 2 lo largo del anillo hasta alcanzar el nodo que tiene el
dergcho de acceso al medio} este nodo transmite su mensaje,lo retira luego
de haber dado la wvuelta al anillo ? pasa la ficha al nodo siguiente para
comeEnzar una nueva ronda de reserva.

El tiempo de ranura 28 laz sums de:

a) Tiszmpo para transmitir n tramas de reserva, con un campo de datos
de 4 bvtes: 2(13 + 4) n ps = 34 n ps

b) Tiempo para propagar n tramas de reserva a lo  largo  del
anillo: 10 n ns

c) Retardo inducido en los nodos: 0,25 nl us

d) Tiempo para transmitir la ficha: 6 ps

e) Tiempo para propagar la ficha: 10 us

£) Retardo inducido en los nodos: 0,25 n ps

g) Tiempo para transmitir y propagar el mensaje en us (como en el caso
Rueda Ciclica): 42 + 0,25 n + 10/n + 2 B

Por lo tanto, Tr en ps es:

Tr=82+6in+0250+10/m+28 (1
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En 1la Fig. 7 se representa ICmin en funcidn de TCmax, con las mismas
condiciones del caso previo similar, para B =1.500 vy diferentes n.
Finalmente, en 1la Fig. 8, se representa el rendimientc del sistema
en porciento del ancho de banda en funcidén de la longitud del campo de

datos, en condiciones de saturacion (Re=1).

CSMA/CD (802.3)

CEMA/CD es un protocolo contencicso v por lo tanto ne nuede
garantizarse un tiempo maximo de acceso. Sin embargo, en MIC e2s posible

operar les ncdos de tal nanera gue el acceso ses libre de colisicnes. Como

2n los casos anteriores, una ronda de reservas precede la transmisidn del

9]

mENSEJE .

Los nodos son designados de scuerde a su posicidn ordenada en  la barra, por
ejemplo 1,2,,....n de izguierda a derecha. Lz ronda de ©reserva arranca
con gl nodo 1 transmitiends su  trama de reserxva, en la cual declara su
nombre v 2l tiempo gue le gueda hastz entrar en crisis; la trama puede

ser del +tamafo wminimo permitido (72 bytes) . De acuerdo a la norma, 9,6

15 despugs que el uliil

nodo 7, e&ste transmite su propia reserva. El procesc continua hasts

]
[

= ressrve n-ésima; al recibirla, todos los nodos saben cual es el que

[t

tigns 2l derscho a transmitir y difieren sus propias transmiziones.

Siguiendo a2 [10], 1 implementacion electrdnica puede ser modificada

= tal manera gue en cadz nodo s puede simular la presencia de portadora

[« 9

2n 21 asdio. Oomo consecuencia, el ncdo tendra la posibilidad de acceder
sl medic sdlo cuando no perciba portadora, ni real ni  simulada. La
portadora simulada se controla por contadores dedicados gue comienzan a
contar cuando cesa la actividad en el medio y wvuelven a cero cuando se
reanuda la actividad. Por 1lo tantc. el contador de cada nodo cuenta
realmente silencio en el medic y al mismo tiempo, mediante 1la portadora
simulada, dinhibe =a su propio nodo para .acceder al mismo. Mediante un

adecuado desplazamientoc de la cuenta final en la cual cada contador se
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detiene, es posible ofrecer a los nodos un acceso al medio libre de
conflictos. El mecanismo, una especie de pasaje de ficha virtual, per-
mite el arranque de la ronda de &reserva aun en el caso de que haya

nodos fuera de servicio.

La trama de mensaje tendra entre 72 y 1.526 bytes, de los cuales 46 a
1.500 corresponden al campo de datos y 26 al gasto general (preambulo,

direcciones, verificacidén de redundancia ciclica, etc.).
Se supone lo siguiente:

Régimen de transmisidn: 10 Mb/s (0,8 us/byte)
Longitud del cable: 2.500 m
Nimero de repetidores: 4

Retardo introducido por cada repetidor: 4 ns/m

Menor Tiempe hasta Crisis

El tigmpo de ranura sera la suma de:

a)n tramas de reserva mas n intervalos de 9,6 ps entre tramas:
67,2 n ps

b)Retardo introducido em la ida v vuelta entre extremos del cable
por los repetidores y el medio: Z6 us

c)Tiempo de transmizidn del mensaje: 0,3 (Z6+B) us

Por lo tanto, =1 tiewpo de ranura, en us, es:
Tr = 46.8 + 672,20+ 0,88 {(12)

En la Fig. 9 se representa representa ICmin en funcidn del TCmax, con las
condiciones de los casos anteriores similares.
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Finalmente, en la Fig. 10 se representa el rendimiento del sistema en
porciento del ancho de banda en funcidn de la longitud del campo de datos

para distintos n.

EVALUAGCION COMPARATIVA

En el caso del protooolo Barra con Ficha/disciplina Rueda Ciclica (BF/RC),
el rendimiento de la red en funcidn de la longitud del campo de datos,
medida en términos porcentuales del anche de banda, es independiente del
nimero de estaciones (Fig. 3). Orece rapidamente v a loz 600 bytes se

encuentra ya practicamente en el 20%, superando el 95% para 1.500 bytes.

Con el mismo protocolo y la disciplina Menor Tiempo hasta Crisis (BF/MTOC),
el rendimiento decae considerablemente (Fig. 5) debido al gasto general cue
impone la ronda de reserva; el tiempo gque ella demanda e&s una funcidn
line=l del numero de estacicnes vy disminuye el rendimiento interranura de
modo gue =1 rendiniento total disminuve = medida gue n a2umenta. Para
1.500 bvtes, ©por ejemplo, el rendiriento cze al 53% para n=1i0 vy apenas

% para n=100.

Ho hay duda, en consecusnciz, oue lé disciplinsg Rusds Ciclicz induce un
rendimiento meior gue la de Menor Tiempo hasta Crisis. De hecho, si se
cunple (1) =5 cbviamente innecesaric complicar el algoritmo de acceso al
wedio introduciende la ronda de reserva caracteristica de la disciplina
MIC. Sin embarge, basta gue una estacidn tenga un tiempo de crisis menor
gus n Tr para gue la aplicacion de RC sea imposible. MIC, en cambio,
perpite bajar el TCmin a condicidn ae gue las otras estaciones tengan
tiempos de crisis gue hagan cumplir (3). Como puede verse en la Fig.
4, para n = B0 v una longitud de 1.500 bytes en el campo de datos, el
TCmin en RC es de 60,2 mns; en MIC puede ser bajado a menos de Z7 ms
en una estacidn siempre vy cuando todas las restantes tengan tiempos de

crisis de 400 ms.
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En el ecasc del protocolo Anillo con Ficha/disciplina FRueds Ciclica
(AF/RG), la Fig. 6 muestra que el rendimiento es @uy poco dependiente

del numero de estaciones. Para una longitud del campo de datos de 380

n
et

]
i

i
i

bytes, todas las curvas se encuentran va por encima del 50%; para 1500

4

bytes, el rendiniento es superior al 97%.

Cuando se estudia el nismo protocolc con la disciplina MIC, el
rendiniento, siempre en % del ancho de banda, desciende
considerablenente v, como era de esperar. se hace muy dependiente del numerc
de estaciones. Comc en el protocolo anterior, esto es atribuible a la
ronda de reservas -como se vidé, una suerte de gasto geuneral gue disminuye
el rendimisnto inter-ranura gue es una funcidn lineal del numerc de

estaciones.

De todas maneras, @1 TCmin puede estar por debajo del permitido por 1l1a
disciplina RC si los restantes nodos tienen tiempos de crisis lo
suficientemente grandes comc para que s2 cumpla (3), como lo muestira la

Fig. 7 para B=1.500 y distintos n.

Debe notarse que en términps 2bsolutos vy a igualdad de las demas
condiciones, BF pernite tiempoz de' crisis nenores que AF, debido
fundamentalmente & la diferencia de anchos de banda (10 Mb/s v 4 pb/=,

respectivanente) .

En la Fig.il se muestra la produccidon P, en Mb/s, de los protocolos BF v
AF, con 1la disciplina RC. Aunque medido en % del éncho de banda el
protocolo AF es ligeramente superior, la produccidn en Mb/s de BF es casi

el doble debido a la diferencia de sus anchos de banda.

Las Figs. 12 a 15 nmuestran la produccion de los tres protocolos en funcidn
de la longitud del campo de datos para n=10, Z0, 50 vy 100, respectivamente.
En todos los casos, aungue el protocolo AF tiene mejor produccicn gue BF
para valores bajoz del campo de datos, a partir de un cierto wvalor del
misno se ubica por debajo de los otros dos protocolos. Esto es 1la penalidad

que paga por el limitado ancho de banda.
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Debe tenerse en cuenta gque las curvas halladas representan cotas superiores
v que tantoc los rendimientos como las producciones experimentaran
disminuciones al bajar el rendimiento .interranura por mantenimiento,

fallas, etc.
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Fig. 1. Tz, vieapo de ranura; Jg, tiempo de "gasto general”; Im, tiempo de
rensaje; Td, tiempo del campo de datos.

TCmin (ms)

B (bytes)

Fig. 2. BF/RC. Ticmpo de cricis misimo en funcidn de la longitud del campe
: de datos. ;

B (bytes)

; R : ;
500 1000

Fig. 3. BF/RC. Rendimiento del sistema, en % del ancho de banda, en
funcidn de la longitud del campo de datos, en condiciones de saturacidn.
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TCméx (ms)

Fig. 4. BF/MIC. Tiempo de crisis minimo en funcidn del tiempo de corisis
néximo, para n=10, 20, 50 vy 100. En cada curva se marca 21 ICmin
correspondiente a la prioridad RC.

B (bytes)

1000

EF/HMIC . Rendiniento del sistiema, &n % del =ncho 4@ banda, en funcion
iongitud del campo de datos, para a=10, 20, 50 y 100, en condiciones
de zaturacion.

B (bytes)

i : : R
500 1060

Fig. 6. AF/RC. Rendimiento del sistema, en % del ancho de banda, en
funcion de la leangitud del campc de datos, en condiciones de saturacion.
Las curvas parz n=10, 20, 50 v 100, son practicamente coincidentes.
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Fig. 7. AF/HI0. Tienmpo de crisis minimo en funcidn del tiempo de crisis
maximo, wpara n=id, 20, 50 y 100. En cada ocurva sSe Iepresenta en
Tomin correspondiente a la disciplina RC.

R(ZW)

B (bytes)

Fig. 8. AF/MTC. Rendimiento del sistema, en % del ancho de banda, en funciom
de la longitud del compo de datos, para-n=i0, 20, S0 v 100, en condiciones
de saturacidn.

TCmin (ms)

L S S e TCméx (ms)

Fiz. 9. OCSMA/MIC. Tiempo de crisis minimo en funcidn del tiempo de oris
mdxime para n=i0, 20, B0 y 100.
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Fig. 10. OCSMA/MIC. Rendimiento del sistema, en % del ancho de banda, en
funcidn de laz longitud del campo de datos, parza n=1i0, 20, 50 y 100.

P(Mb/s)

| IAF [n=10, 20, 5P, 160) i ittt orarrirtront

SRR R R R R R R R e LT T
500 1000

" Fig. 1i. Produccidn del sistema, en Mb/s, en funcion ds 1a longitud

del cappo de datos, para los protocolos BF y AF, n=1i0, 20, 50 y 100.

P(Mb/s)

=N W Oy
T

.éA..g.. R RS 3 feeieecieecieo g (bytes)
500 1000

Fig. 12Z. Produccidn del sistema, en Mb/s, en funcidn de 1la longitud
del campo de datos, para CSMA, BF y AF, n=10.
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Tig i3 idn del = ., on funcién de la longitud
canps de d BF, AF, a=i0. -
Fig. 14. Produecish del zistema, en-tb/s. en funcidn de la longitud
ns

del campo de datos, pare CSMA, BF, AF, n=§0.




