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Practica 5 — Protocolos de acceso al medio: ALOHA y CSMA

1- Objetivos

En esta segunda sesidon analizaremos el protocdidACSlo compararemos con ALOHA.
Ademas plantearemos un escenario donde evalugrrémssaciones del protocolo Ethernet en un
medio compartido.

2- Avisos generales

Si quieren conservar cualquier fichero entre sesi@uardenlo en una memoria USB, dado que
no se asegura que los ficheros creados o modificddmante una sesidén de practicas se mantengan
para la siguiente.

En la sesion 3, necesitara hacer uso de los pas/eptados en esta segunda sesion.

3- ALOHA vs CSMA

OPNET dispone de un tutorial idoneo para el asalig protocolos de acceso al medio, es el
denominado CSMA/CD. Se puede encontrar en el meg d& la ventana principal de OPNET, . Al
seleccionar este menu, observaremos que aparetterogmas opciones “Product Documentation” y
“Tutorials”. En la primera de ellas podremos encaminformacion relativa al simulador, sobre como
utilizarlo, qué posibilidades ofrece, descriptodeslos modelos que ya tiene predefinidos, etc... Se
trata de un pequefio manual al que acudir en momeetduda. En la segunda, dispondremos de una
serie de tutoriales que permiten observar y llevayabo la puesta en practica de algunos de los
aspectos explicados teéricamente en el apartadaamnt

Puede serle de utilidad consultar el manual bakda practica 1.

Como documentacion adicional, dispone en la wella dsignatura, de un listado de funciones de
OPNET necesarias para la comprension de deternsirsstaiones del tutorial. Abra el documento
desde la ventana de Opnet Help > Tutorials y cooeiehtutorial CSMA/CD.

Nota: Realice el tutorial desde la pagina 57.

Analice en detalle cada uno de los pasos indicado®l tutorial con objeto de entender el por
gué de cada uno de ellos. Deberia ser capaz dendspa las siguientes preguntas:

1. ¢Qué diferencias existen entre lo que se denostrieam wirey statistics wireen el editor de
nodo?

2. ¢Entre qué estados se aplica la condiBikim_ARVL&& FREE ? ¢ Qué significado tiene?
3. ¢Qué mejora ha necesitado afiadir a su modelordsriisor para que soporte CSMA?

4. En el modelo de proceso del transmisor CSMA, ¢ Qoéedimiento se emplea para verificar
si el canal esta libre? ¢En qué estado se encadrdrelno modelo si el canal resulta estar
ocupado?
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Checkpoint 5.4: Explica el disefio del transmisorG8MA, tanto a nivel de nodo como {le
proceso, relacionandolo con el comportamiento qudértener por utilizar CSMA como protocglo
de acceso al medio.

Checkpoint 5.5: Represente graficamente el throuighgel canal en funcion del tréficp,
considerando todas las simulaciones. ¢ Cual esdierefia de CSMA? ¢ Coincide con la vista|en
teoria? Indique cual es el valor maximo del thrqughRazone su representacion grafica. Redlice
una comparativa grafica CSMA vs. ALOHA.

5. ¢Cual de los dos protocolos presenta un mejortaglsulen cuanto a eficiencia se refiere?
¢, Cabia esperar que asi fuera? ¢ Por qué?

4- Evaluacion de prestaciones del protocolo Etherne  t

Ethernet es un estandar de redes de computadoéasalmcal con acceso al medio por contienda
CSMA/CD o Carrier Sense Multiple Access with Cadlis Detection. CSMA es una técnica de
acceso a medio compartido que permite a los eqeipaschar el canal antes de transmitir para ver si
otro equipo lo estd haciendo. Existen distintasamées de este mecanismo uno de ellos es
CSMA/CD.

CSMA/CD permite detectar no solo si un equipo &stdsmitiendo, sino si ha habido colision, de
manera que en base a esta informacién los equipgdap variar su comportamiento. Existen tres
variantes:

* CSMA no-persistente:en caso de estar ocupado el canal, se esperanuctialeatorio y se
vuelve a escuchar, para transmitir inmediatamersie sncuentra libre.

* CSMA p-persistente: si el canal esta ocupado se mantiene a la espeqaalse libere para
transmitir. En caso de estar libre transmite cam pnobabilidad p y con (1-p) permanece a la
espera.

« CSMA 1-persistente:si el canal se encuentra ocupado se mantieneesclacha del canal
hasta detectarlo libre y transmitir. Esto hace puedan ocurrir colisiones siempre que haya
dos estaciones escuchando.

¢, Qué protocolo de acceso al medio emplea Ethernet?

4.1 Crear el proyecto

Para crear un proyecto nuevo para la red de Etherne

1. EjecutarOPNET Modeler 10.5 -- Educational Version=> SeleccionaNew del menuFile.

2. SeleccionarProject => Clic OK => Nombre del proyecto <arssXYEthernet, y el
escenaridCoax=> Clic OK.

3. En el Startup Wizard:En la ventana de dialogimitial Topology asegurarse d€reate
Empty Scenarioesta seleccionado => Cliext => Elegir Office de la listaNetwork Scale
=> Clic Next => Asignar200a X Spany mantenely Spancon100=> Clic Next dos veces
=> Clic OK.

4. Cerrar la ventana de dialo@bject Palette .
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4.2 Crear la Red

Para crear la Red Ethernet coaxial:

1. Seleccionaifopology => Rapid Configuration. ElegirBusy Clic OK.

2. Clic en el botorSelect Modelsen la ventana de didlodgapid ConfigurationDesde el menu
desplegabl®éodel Listelegirethcoaxy Clic OK.

3. Enla ventana de diadlog®apid Configurationfijar los siguientes 8 valores y pul€aK.

| Rapid Configuration: Bus

— Modelz
=
Maode model: Iethc:-:-a:-:_statiun ;l Mumber |3|:|
Lirk madel: I eth_coax d Tap model: I eth_tap ;L
— Placement
5 - Head of Buz — — Size !
* Horizontal Wertical o
o - | IEEI : |1?EI
v Top of bus [ Left af bus & Bus
[v Bottorn of bus [T Bight of bus ¥ IEEI Tap: |2E| |
Select Models... | ok I LCancel |

4. Para configurar el bus coaxial, Clic-derecho eenddice horizontal => Seleccionatdvanced
Edit Attributes del menu:

a. Clic en el valor (value) del atributbnodel => SeleccionaEdit del menu desplegable =>
Elegir el modelaeth_coax_adv

b. Asignar el valoi0,05al atributodelay (retardo de propagacion en seg/m).

c. Asignar5 al atributothickness

d. Clic OK.
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+] {bus_0) Attributes

|
| Attribute Walue ;I

(F name iz (]
& Fmodel eth_coaw_ady -
| creation source R apid Configuration
| creation timestamp 18:26:25 abr 27 2009
| crestion data
i Fber 0.0
) |— channel count 1
7 |— closure model dbu_closure
& | coll madel dbu_cal
B Feolor RGEOOO
& | condition enabled
& | ost 0.0
| datarate 10,000,000
B | delay 0.05 -
) |— et model dbu_ecc
7 |— error rmodel dbu_error
& | financial cost 0.00
@ Fline style solid
| packet formats ethernet
{‘E‘} |— propdel model dbu_propdel
|k symbol Hiohe
) |— thickness 5 -
) |— bdel model dbu_tedel
& Luserid 0
[]
Redefine F'athl Estended Attrs, | /
[~ &pply changes ta zelected objects v Advanced
[ Find Newt | ok | cancel |

5. Ya se ha creado la red. Compare con la figgnaesite. En caso de que se vea la red muy
pequefia o grande, se debe ajustar el zoom paria sagajando.

BEESEREREEEEEEE

noae_D noa noae_B noae_B 22 nod‘ nod‘ : 28

Y Y

Y Y Y Y kL Y Y Y Y Y Y Y
l

—r —r —r =

i

‘hode_1 hode_3 node & hode_ 7 node 9 node 11 neode 13 hode 15 nede 17 | nede 19 mode 21 node 23 node 25 node 27 node 29

6. Salvar el proyecto.
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4.3 Configurar los nodos de la red

Configuracion del trafico generado por los nodos:

1.

2.
3.

Clic-derecho en cualquiera de los 30 nodosSetect Similar Nodes Ahora todos los nodos
de la red estan seleccionados.
Clic-derecho en cualquiera de los 30 nodogkdit Attributes.
Marcar la caj@pply Changes to Selected Objectpara que se apliquen los cambios a todos
los nodos.
Expandir el arbolraffic Generation Parameters
a. Cambiar el valolON State Time a exponential(100)=> Cambiar el valor d©FF
State Timeaexponential(Q. (Nota: Los paquetes so6lo se generan en el e§ibidp
Expandir el arboPacket Generation Arguments
a. Cambiar el valor del atribut®acket Sizea constant(1024).
b. Clic-derecho en el atributmterarrival Time y elegirPromote Attribute to Higher
Level. Esto nos permite asignar multiples valores #batio Interarrival Time y por
lo tanto probar las prestaciones de la red bagretites modelos de carga

| (node_10) Attributes

T_l,lpe:l shatian

|.-“-‘-.ttri|:uute ;I
& ~name '
@ |model
@ [=I Traffic Generation Parameters [...]
@'} |— Start Time [zeconds] constant [5.0]
@ |—I:IN State Time [secondsz] exponential [100] -
@ |—EIFF State Time [zeconds] exponential [0] o
@ [=] Packet Generation Arguments [...]
) F Interarival Time [seconds) promoted -+
) | Packet Size [bytes) constant [1024) -+
@ L Segmentation Size [bytez] Mo Segrentation
@'} L Stop Time [zeconds] Mewer
@ L Traffic Generation Parameters [0].Packet... promated

=l

[+ Apply changes to selected ohjects —— [T Advanced
| Find Mext | ok | cance |
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6. Clic OK para volver alEditor de ProyectasSi aparece una ventana avisandole que esa
configuracion se afadird a cada nodo, pulséesn
7. Salvar el proyecto.

4.4 Configurar la simulacién

Para examinar el desempefio de la red bajo carfendes, necesita correr la simulacién varias
veces cambiando la carga en la red. Hay una méaatale hacer eso. Recuerde que utilizamos el
atributo Interarrival Time (tiempo entre llegadas) para la generacion de pesjupie los nodos
inyectan a la red. Dicho atributo se marcdé cofmmote Attribute to Higher LevelAqui
asignaremos valores diferentes a ese atributo:

1. Clic en el bot6rConfigure/Run Simulation:
2. Asegurese de que estéa seleccionada la @Gonmamon => Asignarl5 segundos Duration.

] Configure/Run DES: arss-Coax

. . . [~ Save vector and environment files for each mnin set
Simulation Set Info | Murmnber of runs in set: 1 :
[ Pause between each i i set
— Cammon
L Global Attibutes Duration: |15 [seconds)  ~]
B DblPTCt .t'-‘-.ttnbuh_as Seed: I'l 28 Multiple Seed Values... |
—  Erwironment Files
E— Outputs Yalues per statistic: I'IUEI
— Repoits
b Animation Update interval: I'IUEIDEIEI events
— Statistice Collection : . . :
L Logging Simulation K.emel: IEaSEd on 'kemel_type' preference j [Freference set to “'developrent')

+ Execution
Runtirne Dizplays

[~ Show OFMET Console during simulation
I~ Fausze for user input before closing OFMNET Consale when simulation ends

Comments: ;I
=

Run Cancel | Apply I Help |

[~

3. Clic en la ramaDbject Attributes delnputs.

4. Clic en el botonAdd. La ventana de dialogadd Attributedebe aparecer llena con los
atributos generados para todos los nodos de Igired viera los atributos en la lista, cierre el
proyecto y redbralo). Necesita afadir el atridaterarrival Time para todos los nodos. Para
hacerlo:

a. Clic en el primer atributo de la lis{@ffice Network.node_ 0.Traffic Generation
....) => Clic en el botorwWildcard => Clic ennode_0y seleccione asterisd®) del
menu desplegable => CliaK.

b. Vera un nuevo atributo conteniendo el asteriscos@dundo de la lista). Para
configurarlo necesita hacer Clic en la celda bajocdlumnaAdd?

c. Laventana de dialogadd Attributedebe parecerse a la siguiente. Cli€.
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] Add Attribute: scenario

&dd? | Unresolved Attributes ;l
Office Metwark. node_0. Traffic Generation Parameters .
flice Metwork, ® Traffic Generation Parameters [0].Pa...

Office Metwark. node_1. Traffic Generation Parameters .
Office Metwark. node_10.Traffic Generation Parameter. .
Office Metwork. node_11.Traffic Generation Parameter. ..

Office Metwork. node_12.Traffic Generation Parameter. ..
Dffice Hetwork. node_13.Traffic Generation Parameter...
Office Metwark. node_14. Traffic Generation Parameter. .
Office Metwark. node_15. Traffic Generation Parameter. .
Office Metwark. node_16. Traffic Generation Parameter. .
Office Metwark. node_17. Traffic Generation Parameter. ..
Office Metwark. node_18. Traffic Generation Parameter. .
Office Metwork. node_19.Traffic Generation Parameter. .. ;I

Expand... | ok I Cancel |

5. Ahora debe veOffice Network.*.Traffic Generation Parameter ... en la lista de atributos
de objetos de simulacion. Clic en el atributo pseteccionarlo => Clic en el botdBet
Multiple Values en la ventana de dialogo.

6. Afadir los siguientes 9 valore@ota: Para afadir el primer valor, doble-Clic en la priane
celda de la column¥alue => Teclee “exponential (2)” en la ventana de texfmulseEnter.
Repetir esto para los 8 valores restantes: 1, @Z,, 0.1, 0.05, 0.035, 0.03, 0.08e
recomienda empleen notacién cientifica ya que mukidor no interpreta bien valores del
tipo 0, (cero coma) ®. (cero punto))

ﬂ Attribute: Office Network.™. Traffic Generation Parame... E|

Enter one ar maore walues:
Walue | Limit| Step ;I
exponential [£]

expanential [1]
exponential [5E-1]

exponential [26E-2]
exponential [TE-1]
expanential [5E-2]
exponential [35E-3]
exponential [3E-2]
exponential [2E-2]

=
Delete | k. I Cancel | Dietailz |

7. Clic OK. Ahora observe en la esquina superior derecha dertana de diadlogo y asegurese
gqueNumber of rungs9.
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B[(=1[ES

; [~ Save vector and environment files for each mn in set
Mumber of runs inzet 3 -——

Simulation Set Info |

E Common

Inputs

[E  Outputs

— Reportsz

— Animation

— Statistics Collection
'— Logging

+ Execution

Fiuntime Dizplays

[~

[~ Pauze between each run in set

— Object Attributes

7

o

B =xponential [2], exponential (1], esponential [BE-1], esponential [26E -2], esponential [1E-1], &

=

. o

Delete

¥ Usze default values for unresalved athibutes

Add.. |

Expand... | SetMuItipIeVaIue3...| Update I Detailz |

Fiun Cancel | Apply I Help |

8. Para cada una de las 9 ejecuciones de la simujaw@esitamos que el simulador salve un
valor “scalar” que representa la carga media “ay&straen la red y otro valor escalar que
representa la utilizacion media (throughput) desth Para salvar esos escalares necesitamos
configurar el simulador e indicarle dénde debeaébs. Clic en la ram&tatistics Collection

de Outputs.

9. Asigne arssXY>_Ethernet_Coaxal campo de text8calar file

EBX

+ Configure/Run DES: arss-Coax

Simulation Set Info |

E Common

|nputs

Global Attributes
Object Attnbutes
Ervironment Files
Outputs
Fieparts
Animation
Stati
Logging
+ Execution
Runtime Dizplays

-]

Mumber of runs in zet; 9

[~ Sawe wector and envinonment files for each run in set

[~ Pauze between each run in set

— Statiztics Collection

Probe file: arzz-Coax

Wector file: arss-Coax

[~ Start collecting statistics at ime [sec): ID

[~ Stop collecting statistics at time [zec): |1EIDEI

Scalar file: Iarss_Ethemet_Euaﬂ

[~ Clear scalar file befare running simulation set

Run Cancel I Apply Help

10.Clic enApply, y salve el proyecto (para ello necesitara pulsarce)).
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4.5 Seleccionar estadisticas

Para seleccionar las estadisticas a recoger @rauéasion:

1. Clic-derecho en cualquier punto del area de trak@gwo no en algun nodo o enlaces) y
seleccioneChoose Individual Statisticdel menu desplegable => Expanda el a®tbal
Statistics

a. Expanda el arborraffic Sink => Clic en el check box préximo Baffic Received
(packets/sec)asegurese de seleccionar las estadisticas coadesién packets/sec),
b. Expanda el arbolraffic Source => Clic en el check box proximo Braffic Sent
(packets/sec)Clic OK.
2. Ahora para recoger la media de las estadisticasiargs como un valor escalar:
a. Seleccione&Choose Statistics (Advancedjel meniSimulation.
b. Traffic Sent y Traffic Receiveddeben aparecer baglobal Statistic Probes.
c. Clic-derecho efraffic Received => Edit Attributes . Poner el atributscalar dataa
enabled=> Poner el atributscalar typeatime average=> Comparar con la figura y
Clic OK.
d. Repetir los pasos anteriores cmaffic Sent .
Seleccionesavedel mendFile en la ventan®&robe Modely ciérrela.
Ha vuelto al editor de proyect&soject Editor.Asegurese de salvar su proyecto.

P ¢))

| (pb0) Attributes

|
| Attribute | Walue ;I

(® name lpbﬂ
@ | draw style linear
@ Faoup Traffic: Sink
@ |— shatiztic Traffic Receved [packets/sec)
& | odinate label
| vector data enabled
) |— wechar start 0.0
) |— wechar stop irfirity
& Fscalar data enahled -
@ |— gcalar type time average -
B | scalar start 0.0
| scalar stop ifiriity
& | capture mode bucket/default total/sum_time
| thieshold comparison dizabled
) |—threshnld walue 0.0
) |—threshnld percent 30
i Litag nione
[
[T Apply changes to selected objects
| Find Newt | oK Cancel |
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4.6 Ejecutar la simulacion

Para ejecutar la simulacion:

3.
4.

Clic en el botonConfigure/Run Simulation

I
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|CDnFigure,l'Run Discrete Event Simulakion I{DES]I| =

Asegurese de guRuration marcal5 second(s)no horas) => ClicRun. Dependiendo de la
potencia del ordenador esto puede tardar algunostos. En los ordenadores del laboratorio

apenas llevar4 unos segundos.

Ahora el ordenador esta realizando las 9 ejecusjomea por cada tasa de generacion de
trafico. Es normal que las ejecuciones tarden gadanas porque la primera es la de menor
carga y se va incrementando hasta llegar a laailgue simula un mayor trafico.

Después de que el simulador termine las nueve @@ws, clicClose.

Salve su proyecto.

Si vuelve a repetir la simulacion, OPNET afadira tmevos resultados a los resultados ya
existentes en el fichero escalar. Para evitar eistainstancia borre el fichero escalar antes de
arrancar la nueva simulacion.

e _Ir al menuFile => SeleccioneModel Files => Delete Model Files=> Seleccione ( .0s):

Para ver y analizar los resultados:

Output Scalars =>

Selecione el fichero

escalar a borrar;

(<arssXY>_Ethernet_Coax_Scalar}> Confirmar borrado co®K =>Clic Close.

4.7 Ver los resultados

1. Seleccion®ES, Results, View Results (Advanced)Ahora se abre la herramienta de

2.

Analysis Configuration.

Recuerde que los resultados de la simulacion lgarsas en un fichero escalar. Para cargar
ese fichero seleccionasmad Output Scalar File del mentFile => Seleccione
<arssXY>_Ethernet-Coaxdel menu desplegable.
Seleccion&Create Scalar Panebel meniPanels=> AsignarTraffic Source.Traffic Sent
(packets/sec).averaga Horizontal => AsignarTraffic Sink.Traffic Received
(packets/sec).averaga Vertical => Clic OK.

~#|Select Scalar Panel Data @

Harizamtal:

Wertical:

Traffic Source. Traffic Sent [ j

Traffic Sink. Traffic Receiver j

(] LCancel |

4. El grafico resultante debe ser similar al de larégsiguiente:

Arquitectura de Redes Sistemas y Servicios: Piétic



Departamento de Campus de Arrosadia

u p n a Automatica y Computacion Arrosadiko Campusa

. 31006 Pamplonalrufiea
AUtomatlk_a eta_ Tfno. 948 169113, Fax. 948 168924
Konputazio Saila Email: ayc@unavarra.es

iI modeler EIEIEI

Traffic Sink. Traffic Received [packets/zec) average

150

100

¥a

50

25

I I I I
1] 400 200 1.200

Traffic Source. Traffic Sent [packets/sec) average

Checkpoint 5.6: Explicar el grafico obtenido ensimulacion que muestra la relacion erjre
paquetes recibidos (throughput) y enviados (cagfdr qué el throughput es bajo cuando la carga es
muy baja o muy alta?

Nota: En caso de no terminar el checkpoint 5.6, podrantiouarlo en la sesion 3.
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