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Não parece tão legal … =(

Bob MetCalfe - 
vencedor em 
2023 pela 
ethernet



SERÁ??



First things first: Quem é Bob MetCalfe?

● Aluno do MIT
● Capitão do time de Tênis do MIT - quase foi jogador
● PhD em Harvard - Applied Mathematics - mas não de primeira
● Trabalhou na Xerox Palo Alto Research center (PARC) em 1973
● Em 79 sai da Xerox e funda a Tricom
● Em 2022, virou professor de empreendedorismo no MIT
● Muito multifacetado
● Trabalhou na Infoworld e teve uma coluna semanal

https://cacm.acm.org/magazines/2023/6/273232-making-connections/fulltext



Ótimo, mas qual o problema?



Ok, mas e essa tal de ethernet?
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Calma aí, então ethernet não é cabo?





Por quê Ethernet?
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C: collision
S: success
E: empty



eficiência: long-run  fraction of successful slots  (many nodes, all with many 
frames to send)

▪ suponha: N nós com vários quadros a transmitir, cada um com probabilidade 

p 
• prob de uma dado nó ter sucesso na transmissão no slot  = p(1-p)N-1

• prob que algum nó tenha sucesso = Np(1-p)N-1

• a eficiência máxima: encontre p* que maximize  Np(1-p)N-1

• para muitos nós, o limite de Np*(1-p*)N-1 quando N tende ao infinito é:

    1/e = .37
▪ No melhor dos casos: o canal está ocupado 37% do tempo!



CSMA (carrier sense multiple access)

CSMA simples: ouça  antes de transmitir:

• se o canal estiver vazio: transmitir o quadro inteiro
• se o canal estiver ocupado: abortar transmissão 

▪analogia humana: não interrompa os outros!

CSMA/CD: CSMA com detecção de colisão
• colisões detectadas em um intervalo curto
• transmissões que colidem são abortadas, reduzindo o desperdício do 

canal de comunicação
• a detecção de colisão é fácil no meio cabeado e complicado no sem 

fio
▪ analogia humana: conversa educada com alternância entre os falantes



CSMA: colisões

▪ colisões ainda podem ocorrer: 
• O atraso de propagação faz com que 

dois nós possam não ouvir que houve 
um início de transmissão

▪ colisão: O tempo total de 
transmissão do quadro é perdido
• A distância e a propagação tem um 

papel vital na determinação da 
probabilidade de colisão

spatial layout of nodes 



CSMA/CD:

▪CSMA/CD reduz o tempo gasto 
com colisões
• Uma vez que eu detectei a colisão 

aborta a comunicação

spatial layout of nodes 



Ethernet CSMA/CD 

1. Placa de rede recebe um datagrama da camada de rede e cria um 
quadro

2. Se o canal de comunicação estiver:
Não utilizado: começa a transmissão do quadro. 
Se ocupado: Espera até que o canal esteja livre e transmite

3. Se a placa transmitiu o quadro sem colisão, acabou!

4. Se detectar outra transmissão:  aborta e envia um sinal de jam 

5. Depois de abortar, entra binary (exponential) backoff: 
• depois da colisão m-ésima, a placa de rede escolhe um K aleatório de {0,1,2, …, 

2m-1}. Espera K·512 bit times, volta ao passo 2
• Quanto mais colisões maior o backoff





CSMA/CD - eficiência

▪T
prop

 = max prop delay entre 2 nós em uma LAN
▪ t

trans
 = tempo para transmitir um quadro no tamanho máximo

▪ eficiência tende a 1 
• se t

prop
  tende a 0

• se t
trans

  tende ao infinito
▪ desempenho muito superior ao ALOHA: simples, barato e 

descentralizado!
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Onde isso está sendo usado hoje?











Então quem é o Uncle Bob mais legal?



Bob Metcalfe



http://www.youtube.com/watch?v=QRfRT19N2Rg
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