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=i peesents trabzjo =e realiza wuna evaluacidm

1oz procolos de redes locsles mnormalizados por el
SEEE:; Berzz ©on Ficha (80Z2.4), 2xille com Ficha (&QZ.‘B) y umna

del Aceeso Miltinle por Semzado de Portadora con

Golisidn {(epz . 2; ., operande er asbientes con

privridudes necesarias pere gue el =@
segin las relaciones gue vimculsm el tismpe de ranura,. el numero
de nodes de laz red ¥ sus tiempos de corisis. Er ocada caso se
shticnen los readizmieatos (come um cierto ¥ del ancho de banda) y la
produceide del sistera {en Mb/s}. como una funcidn de ia

longitud del caspo de datos tramsmivido.

INTRODUCCION

En algunos casos, el flujo de informacidn entre nodos de una red local que
comparten un medio de comunicacidn tiene ciertas constricciones de
tiempo; éstas surgen del hecho de gue un nmensaje generado en un cierto
nodo debe llegar al nodo receptor dentro de un cierto intervalo de
tiempo. Este intervalo se denomina tiespo de crisis del nodo emisor vy
se dice entonces que la red opera en un asbieste critico o coon

corstriccicnes de tieapo.
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El estudio de los parametros que gobiernan el comportamiento de tales
sistemas noO €% nuevo. Por ejemplo, en [11 y [2], de 1967 vy 1971
respectivamzente, las relaciones entre el numero de unidades del sistema,
sus tiempos de erisis ¥y el tiempo que cada unidad puede usar el medio
{tiemspp de rapura) estin analizados en relacién con las disciplinas
de prioridades a ser aplicadas para que el sistema esté libre de crisis.

Con el advenimiento de las redes locales y su uso én ambientes criticps
tipicos, cOmo POT ejeﬁplo control en tiempo real, se ha producido un
renovado interés en el tema [3, 4, 5, 6, 7, 8 7791, En [9] se construyd
primero =1 mapa de un conjunto de protocolos de redes locales sobre el
conjunts de disciplinas de pricridades vy 1luego el mapa de éstas sobre el
conjunto de relaciones nimero de unidsdes/tiespos de crisis/tiempc de

rsoura.

Es evidente gue en un ambiente critico, los nodos deben tener un tiempo
gavantizade de acceso al nedio; en congecuencia egiste un  tiempe maximo
entre ai £inal de dos mensajes 5uaésivos.cuando un nodo estd trensmitiendo
v por lo menos otro tiene un mensaje generado, listo para ser transmitidoe;
eee tiempo es oasuzlmente el tiempo de ranura e incleye no sélo el tiempo
necessrio - para transmiiir ¥y Propagar ai mensaje siho también un cierzo
“gasto general" eaplesdc prinoipalmente para determinar cudl 25 el nodo que

sdauiere el derecho a tranzzitir (Fig. 1).

JEES disciplina ds piioridaﬁaﬁ @s una -relacidn binaria de orden
definida en el conjunito de nodos. E1 oonjunto ordenade se denornina
pila de priovidades; 21 comienze de cada tiempo de rasnura, el medio
es asignado 2 un cierto. nodo sobre la base de informacién contenida en la

pila,

En un zmbiente critico es posible establecer tres relaciones [Z]:
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nlr = 1lmim {1

TCmax .. Z Ifmax  ¢9)

Tr T aiﬂl
1Cmax - Temaz (3)
Tr TH 1€

en los gue: n, numero de nodos de la red; Tr, tviempo de ranura; ICmin,
tiempo de crisis minimo; TOmax, tiempo de crisis méximo; TCi, tismpo de
crisis del nodo i; \, operador monddico techo o de rsdondec por e¥cesO:
W={¢i,2,..,i,..n), conjuntc de nodos.

Si se oumple (1), une disciplina de Rueda Ciclica (en inglés Round
Robin) =segura gue el sistemz estd libre de orisis. En 21 segunde vy
tercer cazo se requiere en cembio una disciplina de Prioridades Fijes ¥

uns disoiplina de Menor Tismpo hasta Crisis, respectivamente.

1as expresiones anteriores tiensn dos hipdtesis subyacentes: La generacidn
de memsajes e sincrdnica con el conienzo de una ranura, y el régimen
de generacidn de mensajes en cada nodo es, a lo sumo, iz inversa del tienpo

de crisis del nodo.

La diferencis arvitmética entre £l miesbro de la derecha vy el de la
imguiezrds sn (1), da el nimero de ranurag OCiosas entre dos mensajes
sucssivos del nodo con el tiempo de erisis minimo luego del peor caso de
carga del sistems; éste oourre con la generacidn simultinez ‘de nensajes
=n todos log nodos al comienzo de una ranura. La diferencia aritmética
entre 108 niswbros de la imguierda y la derecha en (2) vy (3) da el
nimers de ranuras ociosas entre dos nensajes sucesiveos del nodo con el

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

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

banda del medio como

R =Ri Re ¥
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en lz gue Ri, rendimiento interno O intrarranura; Re, rendimiento exierno O

interranurs; ¥, ancho de banda del medio.

El rendimiesto inicerrsnura €5 la relacion entre el tienpo realmente
dedicado = la transmisidn del campo d= datos  en la trazma del mensaje v

el iieapo de 1= disciplinz de prigridedes y del

protocoio. prioridades determinz el gésto general
necesario para establecer cudl nodo tiene el derecho & acceder al medio;
el protocolo determinz 12 relacidn entre la longitud del campo de datos ¥
1a longitud <total ds 1z trame del mensaje (incluyendo el preémbulo,

direcciones, verificacidn de redundancia ciclica, etc.).

El rendimiento externoc depende esencialmente del régimen de llsgada
de los mensaies. 8i 1/I0i =s el régimen de llegada de menszjes al nodo i
y MOM e= el minimo comin miltiplo de todos 1cs T¢., el rendimisnto

intsrranura €s

fe = (MCW/TEL) 7WCH

Evidentemente, 100 Ri Re ¥ da 2l rendimiento del sistema como un porciento
de su ancho de banda. i-Re es la relacién entre el rnimsro de ranuras
utilizadas y el numero total de ranuras. Es evidents gue cuando el
niwero de ranuras ociosas tiende a  cero, Re tiende 2 1; se dice entonces

que el sistema estd saturado.

Las ecuaciones (2) v (3) permiten una ampliz dizgribisidn de los tiempos de

crisis. De hecho

1lin Temax = lim ((n-134{1/Tr - 1/TCmin)) = 00
Temin->Tr TCrin—lr
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es decir, el TC de un nodo puede tender sl tiempo de raenura si el tiemmo de

crisiz de todos los otros nodos tiende a2 0OC.

En 1o gue sigue  S& evaluaré, en ambientes sriticos, el
comportamiento de las tres zedes locales normelizadas vor el IEEE (802.3,
807 .4 ¥ 80z.5). La evasluacidn sera realizada con lss protocolos
respectivos sirviendo las disciplinss Rueda Ciclica (RO} ¥ Henor Tiempo
nastas - Origis (MIC), que caracterizen lac condiciones de BEenor v
mayor enigencia  del  sistena, respectivarente. En cads casc se hardn
ciertas suposiciones con TESPECTo 2 iz longitud del medio, retardos en la
propagacion & lo largo del mismo, retardos en 1oz nodos, en lo=
dispositivos repetidores, etc. Debe noLarse gue la evaluacidn
de comportamientoc supone condiciones estacionarias sin ¢allas en la red v
por lo tanto los resultados obtenidos representan una cotz superior de

comportaniento.

He serd considerado en el presente trabeio la discipling
interwedia, Prioridades Fijas, utilizable cuando se cumple (2}: la misma
puede ser servida en cuatIc niveles de nrioridad por el protocolo Barra

con Ficha v en ocho niveles por =1 protocolo Anillo con Ficha.

BARRA CON FICHA (802.4)
Se supcnen 10s siguientes valores:

Résimen de transmision de datos: 10 Mb/s (0.8 us/byte)
Longitud del cable: 2.500 m

Nimero de repetidores: 4

Retardo por repetidor: 3 us

Retardo por nodo: 10 us

Retarde inducido por el medio: 4 ns/m

ia peor configuracién topoldgice de la red desde el punto de vista de
ia ubicacién de los nedos a lo large de la berra ocurre cuando dos nodos
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sucesivos en el anillo 1ldgico estin en extremos opuestos del cable,
de manera que entre ellos existe el tiempo ~maximo de propagacién. E1

tienpo de propagacidn entre extremos es

hos/m = 25008+ 3nsirep =hrep =22 ps

En 2l anAlisis gQue sigue se usard esta configuracidn, la mas

desfavorable.

En 12 norma 80Z.4 la £ficha tiene 14 bytes; el numero de bytes en el campo
de datos de la trama del mensaje serd notado B vy se supondrd que, de
acuerde a la norma, la trama tiene 1z bytes ademas de los
correspondientes al cempo de datos. Los nodos, aungue conectados a und
barra, forman un anille logico en el cual cada estacidén tiene una antecesora
¥ una supesnfa. La ficha pasa de nodo 2n nodo en Drden descendente; cuando
une sstacidn recibe una ficha direccionada para e£lla, ‘toma posesion de la
mispa v puede enviar una trama. Cuando termina la transmisidn de le

trasa pasa la ficha a la estacién siguiente.

Rueda Ciclica

En este caso, el tiempo de ranura es la suma de:

2) Tiempo para transmitir la ficha: 6,3 % 14 = 11,2 us
b) Retardos introducidos por el medio ¥ los repetidores: 22 ps
¢) Retardo inducido en el nodo: 10 s

d) Tiempo para transmitir la trama: 9,6 + 0,8 B

Por 1o tanto, 21 tiempo de ranura, en ps, 85

Tr=52,8+0,38 ()
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Oomo puede verse Ir es independiente de n.

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

la eficiencia intraranura resulta ser

"Ei=0,88B7 (528« !];3 8} {5)

En la Fig. 3§ se representz el rendimiento del sistema com0 porciento del
ancho de banda en funcidn de la longitud del campo de datos para el casc en

el cual

Vi TCi = TCwin = n Tr {6)

ez desir no hay ranurss ocicsas, el sistena estd saturado y Re = 1.

Pars servir la disciplina MIZ, antes de iz transmigidn del memnsaje
s necesepris unz ronda de reservas en l1a cuel cada nodo com  un nensaje
5 ser transmitide declara el tiempo gue le gueda hasta entrar @n

si ¢l nodo no tigne nensaje generado, este tienpo serd

iss tpemas de reserva.tendrdn un campo de datos de cuatro
bytes, huciendo un totval de 18  bytes em la trama. Luego de la ronda de
rEServa, iz ficha pasarsd de nodo en nodo; #stos ©& abstendran de
transmitir hasta alcanzar aquél con el tiempo minimo para entrar en
crisis, e! cual tendrd el derecho de acceder al medio. La transnisiodn
del mensaje es seguida por la transmisién de una ficha vacia 1la cual
cireulard hasta alcanzar 21 nodo mds alto del sistema v conenzar a

partir de €l una nueva ronda de reserva. FPor lo tanto, el tiempo de ranura,
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en us, zera la suma de:
2) El tiempo para transmitir v propagar n tramas de 1eserva y n
fichas: (0,8#18 + 0,8%14 + 22 + 10)n
bh) E1 :ie=po para transaitir v propagar n fichas: (0,8%14 + 27 + 10)n

o) El tiempo pera transmitir la trama pensaje: 9.6 + 0,8 3

Por lo tanto, el tiempo de ranura en )s es

Tr=9,6+1688n+ 0,88 {7

Debe notarse gque la discipline RO impone I0min = n Tz oomp  una ocoia

inferior absolute en 1oz tiempos de crisis niszntras ogue la disciplina MIC
£lexible; =1 TOnin en este caso puede astar

pernitido en - la dd

BG siswpre ogup los
gue 32 ouspla

¥ diferentes

iy eodlo  dos timapos
v wodms  los  dends TCmaw; on cada casc 3% mavca también el

Tomin pave La diseciplina RC.

Lz ©oota superior cn el vendimisnto del sistema BF/MIC oourzird cuando

Re=1; Ri sera

0,8 B/(9,6 « 1088 n + 0,3 B) e

En iz Fis. & sz vepresenta el rendimisnto como % del ancho de banda,
sn  funcidn de la longitud del caapo de datos, para n diferente2s, en

condiciones de saturacidn.
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ANILLO CON FICHA (802.5)

Se suponen los siguientes valores:

Régimen de transmisidn: 4 Mb/s (o 2 ps/byte)
Longitud del anille: 2.500 m

" Retardo inducido por el nodo: 250 ns
Retardo inducido por el medio: 4 ns/m

Los nodos estan igualmente espaciados a lo largo del anillo.

En la norma 802.5, 1a ficha tiene una longitud de 3 bytes; 1la trama de
mensaje tiene un "gastc general” de 13 bytes sobre los B bytes del campo de

datos.

Rueda Ciclica

En esta disciplina de prioridades, el tiempo de ranura es la suma de:

a) Tiempo paré traﬁsmitir el nensaje: Z (13 + B)Vps

b) Retardo inducido por el medio: 4 ns/m # 2.500 m = 10 ps

©) Retardo inducide por los nodos: 0,25 n ps

4) Tiempo pare transmitir la nueva ficha: 3 bytes * 2 ps/byte = 6 us
g} Tiempe para propagar la ficha hasta el présimo nodo: 4 ns/m

i
%2 B00/m m = 10/n us
Por lo tanto, &1 tiempo de ranura, en us, es:
Tr =82+ 0,25n ¢« 10/n+28 (9

£l rendimiento intrarranura serd en consecuencia

Ri=2B/(h2+08,25n+10/n+28) (10
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En la Fig. 6 se representa el rendimiento del sistema en funcion de la
longitud del campo de datos, bajo condiciones de saturacidn, para

diferentes .

Menor Tiempo hasta Crisis

Al igusl que en el caso de 1a barra con ficha, una ronda de reserva
debe preceder l1a trancmision del mensaje; siguiendo la norma, esto
implica gue cada nodo en posesidn de la ficha transmite su trama de
reserva; 1a trama recprre todo el anillo v al alcanzar de wvuelta el
nodo &@misor, es retirada de circulacion;a continuacion, @l nodo
entrege la ficha libre al nodo siguiente. Luego de 1a ronda, la ficha
debs ser pasada a2 lo largo del anillo hasta alcanzar el aodo que tiene el
derscho de acceso al medio; este nodo transmite su mensaje,lo retira luego
de haber dado la vuelta al anillo % pasa la fioha al nodo siguiente para

comenzar una rnueva ronda de reserva.

[

tiempe de ranura 25 12 suma

w2
o

=N

a) Tismpo para transmitir n tramas de rveserva, con un campo de datos
de 4 bytes: 2(13 + 4) n ps = 34 n ps

b) Tiempo para propagar n tramas de reserva ‘'a lo large del
snillo: 10 n us

o) Retardo inducido en los nodos: 0,25 n? us

d) Tiempo para transmitir la ficha: & us

e) Tiempo para propagar la ficha: 10 ps

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

g) Tiempo para transmitir y propagar 21 mensaje en us (como en el caso
Rueda Ciclica): 42 + 0,25 n + 10/n + Z B

Por lo tanto, Tr en pus es:

Tr=42+61n+02nls10/n+ 28 (11
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En 1la Fig. 7 se representa ICmin en funcioén de ICmax, 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 funcidn de la longitud del campo de

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

GSMA/CD (802.3)

C8MA/CD es un protocolo contencioso vy por lo tanto ne puede
garantizarse un tiempo maximo de acceso. Sin embargo, en MIC es posible
operar 1los nodos de tal manera gue el acceso ses libre de colisicnes. OComo
on los casos anteriores, una ronda de reservas precede la transmisidn del

mensaje.

Los nodos zon designados de scuerdo a su posicidn ordenada en  la barra, por
ejemplo 1,2,,.... n de izguisrda a derecha. La ronda de Teserva arranca
non 2l nodo 1 transmitiends su trama de reserva, en la cual deeclarz su
nombre v el tiempo gue le queda hasta entrar en crisis; 1la trama puede
ser del <amafo winimo permitido (72 bytes). De acuerdo 2 la norma, 9.6

= despuds gue el ultimo bit de la reserva del nodo 1 ha sido percibide peor

=

i noda 7, éste transmite su propia reserva. El proceso continua hasta

o

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

-t

cien= =1 derecho a transmitir vy difieren sus propias transmisiones.

Siguiendo a [10], 1z implementacion elsctrdnica puede ser modificada
de ¢zl manera gue en cadz nodo se nueéé simular 1la presencia de portadora
=n el nedio. Oomo consecuencia, el nodo tendra la posibilidad de acceder
41 medio sole cuando no perciba portadora, ni real ni  simulada. La
portadora simulada se controla por contadores dedicados que comienzan a
contar cuando cesa la actividad en el medio y wvuelven a cero cuando se
reanuda la actividad. Por lo tante., el contador de cada nodo cuenta
realmente silencio en el medio y al mismo tiempo, mediante la portadora
simulada, inhibe a su propio node para .acceder al mismo. Mediante un

adecuado desplazamiento 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. £l necanismo, una especie de pasaje de ficha virtual, per-
nite el arranque de 1la ronda de reserva aun en el caso de que hava

nodos fuera de servicio.

La trama de mensaje tendrd entre 77 Y 1.526 bytes, de los cuales 46 a
1.6500 corresponden al campo de datos vy 26 al gasto general (preambulo,

direcciones, verificacidn 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 tiempo 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 introducide en la idz ¥ yuelta entre extremos del cable
por los repetidores y el medio: 76 ue

c)Tienpo de transmizion del mensaje: 0,3 (ZC+B)Y us

Por lo tanto, =1 tienpo de ranura, en NS, @s:
Tr=4868+67,2n+ 0,88 (12

En la Fig. 9 se representa representa TCmin en funcion del TCmax, con las

condiciones de los C©as0% anteriores similares.
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Finalmente, en la Fig. 10 se representa el rendimiento del sistema en
porciento del ancho de banda en funcion de la longitud del campo de datos

para distintos n.

EVALUACION COMPARATIVA

En el caso del protocolo 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 ancho de banda, es independiente del
pimero de estaciones (Fig. 3). COrece rapidamente y a los 600 bytes se

encuentra ya practicamente en el %0%, superando el 95% para 1.500 bytes.

Con el mismo protocolo v la disciplina Menor Tiempo hasta Crisis (BF/MTIC) ,
el rendimiento decae considerablemente (Fig. 5) debido al gasto general gue
impone la ronda de reserva; el tiempo gque ella demanda s una funcidn
lineal del numero de estaciones vy disminuve el rendimiento interranura de

o gue =1 rendimiento total disminuve z medida que n aumenta. Para

.

mo

Lol

500 bytes, por ejemplo, el rendimiento cae al 53% para n=10 vy apenas

[

]

yicanza 1 10% para n=100.

Yo hay duda, en consecusncia, gue la disciplina Rueda ¢Clclicz induce un
rendimiento meior gue la de Menor Tiempo hasta Crisis. De hecho, si se
sumple (i) =5 cbviamente innecesaric complicar el algoritmo de acceso al
wedio introduciende la ronda de reserva caracteristica de la disciplina
MIG. Sin embargo, basta que una estacidn tenga un tiempe de crisis menor
gus n Tr para que la aplicacidn de RC sea imposible. MIC, en cambio,
pernite bajar &l 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 ms; en MIC puede ser bajado a menos de 27 ms
en una estacion siempre y cuando todas las restantes tengan tiempos de

crisis de 400 ms.
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En el ecazc del protocolo Anillo con Ficha/disciplina Rueda Ciclica

(AF/RC), 1la Fig. 6 mnuestra que =21 rendiniento ®s muy poco dependiente
del numero de estaciones. Para una longitud del campo de datos de 380
bytes, todas las curvas Se encuentran va por encima del 30%; wpara 1500

bytes, el rendimiento es superior al 97%.

Cuando se estudia el nismo protocolo con la disciplina MIC, el
rendiniento, sienpre an % del ancho de banda, desciende
considerablemente vy, como era de esperar. se hace muy dependiente del nimerc
de estacionas. Comc en el protocolo anterior, esto es atribuible a la
ronda de reservas -COmo S vi¢, una suerte de gasto general que disminuye
el rendimiento inter-ranura Jue es una funcidn lineal del numerc de

estacliones .

De todas maneras, &1 TCmin puede estar por debajo del permitidoc por 1la
disciplina RC si los restantes nodos tienen tiempos de crisis lo
suficientemente grandes como para que se cumpla (2), como lo nuesira la

Fig. 7 para B=1.500 y distintos n.

Debe notarse que en términos absolutos v @ igualdad de las demds
condiciones, BF permite tiempos de crisis nenores que AF, debido
fundamentalmente a la diferencia de anchos de banda (10 Mb/s v 4 Mb/=.

respectivamente) .

En la Fig.1ll se muestra la produccion P, en Mb/s. de los protocolos BF vy
AF, con la disciplina RC. Aungue medido en % del ancho de banda el
protocolo AF es ligeramente superior, la produccion en Mb/s de BF es casi

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

Las Figs. 12 a 15 muestran la produceion de los tres protocolos en funcidn
de la longitud del campo de datos para n=10, 70, 50 v 100, respectivamente.
En todos los casos, aungue el protocolo AF tiene mejor produccién que BF
para valores bajos del campo de datos, & partir de un cierto valor del
mismo se ubica por debajo de los otros dos protocolos. Esto es la penalidad

gue paga por el limitado anchc de banda.
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Debe tenerse en cuenta gque las curvas halladas representan COtas superiores
v que tantc los rendimientos como las producciones experimentaran
disminuciones al bajar el rendimiento - interranura -pOT mantenimiento.

fallas, etc.
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Fig. 1. Tz, vi=smpo de ranura; 1g. tienpd de "gasto general”’; Tm, tiempo de
pencaie; 1d, tieapo del canpo de datos.
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Fig. 2. BF/RC. Ti=mpo de crisis minimo en funcidn de 1a lengitud del campo
. de datos. )

I : : : L B (bytes)
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Fig. 3. BF/RC. Rendiniento del sistema, en % del ancho de banda, en
funcitn de la longitud del campo de datos, en condiciones de saturacion.
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4, BF/MIC. Tiempo de crisis minimo en funcidn del tiempo de crisis
néximo, para n=10, 20, 50 vy 100. En cada curva se marca 21 ICmin

Fig.
correspondiénte a la prioridad RC.
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TBE/HMIC . Fendimiento del sistema, en % del ancho de banda, en funcion
. 20,

longitud del campo de datos, para a=10
de saturacion.

B (bytes)
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: :...z,..:.‘,i,
500
. 6. AF/RC. Rendimiento del sistema, en % del ancho de banda, en
funcion de la longitud del ceanpe de datos, en condiciones de saturacion
Las curvas parz n=10, 20, 50 v 100, son practicamente coincidentes.
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Fig. &. AF/MIC. Rendimiento del sistema, en % del ancho de banda, en funcidn

de la longitud del campo de datos, para n=10, 20, 50
. de zaturacion.

y 100, en condiciones
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Fia. 9. OCSMA/MIC. Tiempo de crisis minimo en funcion del tienpo de orisis

mAxime para n=i0, 20, B0 ¥ 100.
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Fig. 10. CSMA/MIC. Rendimiento del sistema, en % del ancho de banda, en
funcidn de la longitud del campo de dstes, para n=1i0, 20, 50 y 100.
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Fig. 1i. Produccion del sistema, en Mb/s, en funcién de la longitud

del camppo de datos, para los protocolos BF y AF, n=10, 20, 50 y 100.
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Fig. 12. Produccidn del sistema, en Mb/s, en funcion de 1la longitud
del campo de datos, para CSMA, BF y AF, n=10.
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