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APENDIX A

DEDUCCIO DE LA MITJANA DE PASSOS DE LA CERCA

La mitjana de passos E[y] per a aillar l'estacidé gque ha
demanat el testimoni, dins del procés de cerca, es pot
deduir en funcidé de la distancia 1 a la qual s'ha enviat 1la

proposta.

El procés de cerca s'inicia quan una estacidé ha enviat una
proposta a una altra estacidé que és a una distancia 1 i a
continuacidé detecta peticié. La distancia minima de 1la
proposta per a gque pugui haver peticid és de 2 ja que com a
minim s'ha de recobrir una estacid; la distancia maxima sera
igual que el nombre d'estacions de la xarxa, N . El nombre

d'estacions pot prendre qualsevol valor natural.

(fa.l) 2¢s 1s N ; 1,N € N

La peticidé pot ésser deguda a qualsevol de les 1-1 esta-
cions recobertes per la proposta. El nombre minim de passos
per a la seva localitzacid, sera la unitat, quan la primera
proposta de la cerca estigui dirigida a 1l'estacidé que ha
demanat peticidé 1 no es recobreix cap estacid amb missatges

pendents. El nombre maxim de passos sera el
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sencer § que sigui major o igual que el logaritme base dos
de la distancia 1 , quan la cerca hagi de recdrrer tots els
nivells de 1'arbre binari que es forma en el procés

dicotomic.

La figura FAPA.l1l mostra alguns exemples d'arbres dicotomies;
S'hi pot observar que, per a la distancia 9, l'estacidé 4 pot
quedar aillada en un uUnic pas, les estacions 2 i 6 amb dos

passos, etc, i l'estacidé 8 necessita 4 passos.

— — — —— —
— 1

FofoleXeXeRoloXelolen

—

1:=9

7

1:=7

Estacid 0

1:=8
Y =1 Est. 3 é

~O0® 0000 000

" E =3 £ =3 £ =4

Figura FAPA.l1 . Arbre de passos per a aillar una estacié.




il

Cal destacar gue aquest procés de cerca, Jjuntament amb el
protocol proposta-peticid, permet d'aillar no només les es-
tacions de 1'ultim nivell (com és habitual en els arbres
binaris de decisid, [Capetanakisl979], [Hayesl978], etc),
sind que també permet d'aillar tots els casos dels nivells

intermedis.
(fa.2) ¢ = min {_EB log, l] - |

Per tant, el nombre de passos, Yy , sera una variable
aleatoria sencera que podra adquirir valors fitats per 1la
unitat i per & . La figura FAPA.2 mostra un arbre de
distancies on s'indica el valor que pren § quan la proposta

inicial (la que genera la cerca) és 1.

=0

=]

=2

=3

=4

[~

=5

"---._____q
|
——
1

Figura FAPA.2 . Arbre de distancies.
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(fa.3) 1« vy s8; ve ™

El valor mitja del nombre de passos, E[ vy ]:
(fa.4) ely]=Z v o{v)
1

La probabilitat que el nombre de passos sigui vi , P( vi )
és la obtinguda en relacionar el nombre de casos favorables
en cada pas respecte als casos possibles (Probabilitat
d'encert en l'exploracid). El nombre de casos favorables en
l'exploracidé binaria segueix una progressié geometrica de
rabé igual a 2 , excepte a 1l'Ultim pas, Jja que el nombre de
casos favorables sera el residu entre tots els casos

possibles 1 els explorats anteriorment. El nombre de casos

possibles per una distancia 1 és (1-1). Per tant:

Com que la série aritmetico-geométrica té com a suma:

n-1

r (1-n ™' (n-1) 7

(fa.6) nz: v.rV

<
u

(1-1)°

Si substituim a (fa.b5), obtenim:

E-1 zu

c w=1 2
u=1 2(1-1) (1-1)

£-1 2 (1-1)-

c2 (g2 e ey 25 — ((-n-
1-1

~|—=
<

[]
—
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La serie geométrica té com a suma:

['l_-_('| N rn_] n-
(fa.9) x o & o

-1 u=1- r-1

-

Si substituim a (fa.8), obtenim:

(fa.10) e[y]- L (1-1 e.2%0g.28.2%) S —(1-1-1 (2%-2))
- Y - '2' . [ 11 7

(fa.11) Eely]-

De (fa.2) es dedueix que:
(fa.12) 25V 14 2°

Pero quan 1 és prou gran, es poden fer les aproximacions:

(Fa.13) g-2 = kez2l= 1 1g-2%+1 ¢ LE-lel aog-i

1-1 1-1 1-1

per tant,
(fa.l4) -2 ~« E[y]s-..g-T

El grafic GAPA.l indica la relacid entre el valor mitja de
y 1 el 1logaritme de 1la distancia, log 1 . Es pot
observar que aquesta relacid es pot aproximar per una recta

de pendent m, 1 aixi s'obté l'expressid aproximada:

(fa.l15) E[Y1= m, log 1
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Relacié entre E[J] i 1.
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APENDIX B.

DEDUCCIO DE V1 I Y2

En el transcurs d'un cicle, les transaccions de control de
l'accés al canal estan formades per un nombre Vy; de
propostes 1 per un nombre vy, d'intervals de peticid, que
permetran que les m estacions a les quals han arribat
missatges de dades durant el transcurs del cicle anterior
puguin transmetre els n missatges de dades durant aquest
cicle. Els wvalors, que vyi1 1 Y2 prendran, depenen del procés
de generacidé de missatges de cada estacid, del procediment
de servei de les cues de les estacions 1 del criteri emprat

en l'estimacidé de l'estacid segiient.

B.1- MODEL DE m FONTS PERMANENTMENT ACTIVES.

Aquest model de generacidé de missatges consisteix en el fet
que hi ha m estacions qualsevols, entre les N estacions de
la xarxa, que estan permanentment actives 1 tenen sempre
missatges pendents de transmetre en la seva cua; En cada
cicle, només es transmet un Unic missatge de cadascuna de

les estacions actives. (Servei no exhaustiu).

L'esquema pppll imposa que el testimoni es transfereixi
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ordenadament a totes les estacions de la xarxa, encara que
només sera utilitzat per a transmetre missatges a les m
estacions actives. El valor de vy; sera N , mentre que el
valor de vy, sera zero, Jja que no hi haura cap interval de

peticid en tot el cicle.
(fb.l) Y'I"N

(fb.2) ~v,=0

4

En l'esquema ppplm , les propostes s'envien a una distancia
1* , que és la part sencera de dividir el nombre total
d'estacions, N , pel nombre d'estacions actives en el cicle

anterior, m

(fb.3) l*=%: 1c1en;1"e N

La distancia 1* divideix el nombre N d'estacions en g
grups:

N
(fb.4) eg= T
Podem considerar que, en valor mitja, de les g propostes
corresponents a tots els grups, m inclouran alguna estacid
pendent i (g-m) no inclouran cap estacid pendent (primer
terme de fb.5); Entre les propostes m , n'hi haura algunes
de mitjana m / 1* que no deixaran recoberta cap estacid
pendent, mentre que l'estacidé a la que s'ha enviat la
proposta estara pendent; Per tant seran propostes sense
cerca 1 amb missatge (segon terme de fb.5). La part restant
seran propostes que generaran cerques de mida 1* (tercer

terme de fb.5). De mitjana, cada cerca fa tornar
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enrera una distancia de 1* / 2 . Agquest retrocés fa generar

la meitat més de noves propostes (quart terme de fb.5).
Per tant,

(£0.5) vp= (e=m) + Betn-B) (e B[v]| ) - 7 (a2

1*

Oon E[ v 111+ , és l'esperanca del nombre de propostes que
hi haura en 1la cerca dgque es genera després d'enviar la

proposta a una distancia 1~ 5 aquesta expressid
coincideix amb el nombre de salts deduits en (fa.l1ll), de

1'apendix A.

(fb.6) v,= ¢+ -l"i,.(l*-n (E["Hl* )

Definim vy, com la mitjana d'intervals de peticidé que hi

haura en un cicle, donat gque hi ha m estacions actives.

Hi haura un interval de peticidé sempre que s'envii una
proposta a una estacidé que esta a una distancia superior a

la unitat.

Si deduim 1'expressid de vy, amb els mateixos criteris usats

en l'obtencié de vyi1 , obtindrem:

« * ¥

(£b.7) vp= ¢ g+ B -1 (B[] RES.

*
1

El parametre & s'inclou en 1l'expressid anterior per a tenir
en compte que quan la distancia a la qual s'envia la

proposta és la unitat, el protocol no inclou cap interval
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de peticibd.

[ *
(fb.8) & =| .
|

Elvs] |1+ és 1'esperanca del nombre d'intervals . de

peticidé que hi haura en cada cerca, quan la proposta que ha

generat la cerca s'ha enviat a una distancia 1*

La mitjana d'intervals de peticid, que es fan en cada cerca
a una distancia 1 es pot calcular d'una manera recursiva en
funcié de la mitjana d'intervals de peticidé gque corresponen

a una distancia meitat de 1.

Deduccidé de la recurrencia: Inicialment s'envia una proposta
a una distancia 1 ; Si la distancia és 1l:=1 , no hi pot
haver peticid; Perd si 1>1 i hi ha peticidé a continuacid,
s'inicia la cerca. Si 1:=2 o bé, si 1:=3 , els salts de la

cerca sén unitaris i per tant no hi ha interval de peticib.

(Figura FAPB.1l). Les condicions inicials de E[ vs 111 que
s'obtenen per a les distancie 1:=1 , 1:=2 i 1:=3
sébn per tant 0,0 i 0 respectivament.

Per 1 parell:

(£0.9) Ely) | = 32 el]|, -

1 1-1

Per 1 senar:

(£0.10)  e[]| - (e[
1



l:=1- g k-1 Proposta (1)} ; no existeis Peticid
1:=2 dy’——ﬁﬁb “B {Propcsta (2) ;!Peticié} 2Proposta (1}
4‘—' ______ -“h"\
1:=3 6ﬁ"—“’f”-q\\3 % [Proposta (3) :{?eti:ié] 2Proposta (1)
-_“--‘__-‘-_"-
‘/ e
’r‘ "'"-\‘
1:=b m N (Prcposta (4) ;[?eticiﬁ]:?roposta (2)
i (+TSIL) =
]
i [ |Peticid = Proposta(l)
l JISIL=>Proposta (1) ]
|
! .
1 I
1 ——— e ——
1 - -~
i 2= el
. P -
1:=11 %

1

i

f(x 3 2 3 4 1 3 A 2 3 4} x nombre de propostes

' (x 2 2 2 2 1 2 2 2 2 2) x nombre d'intervals
de peticid

Figura FAPB.l Propostes 1 intervals de peticié en una

cerca.

Amb condicions inicials:

(fb.11) Efyr,) | =0 si 1=01,2,5
1

El grafic GAPB.1 mostra els valors gque obtenen E[vy] i

Elys ] per a diferents valors de la distancia 1 .

En 1l'esquema pppla , es memoritzen 1les adreces de les
estacions actives del darrer cicle, i per tant, les
propostes sempre s'envien a les m estacions actives; Pero
quan la distancia entre dues d'aquestes estacions és
superior a la unitat, cal afegir un interval de peticid. E1

valor que pren VY1 sera exactament el del nombre
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d'estacions actives,

(fb.12)

Mentre que Yy, pren un valor mitja del nombre d'intervals de

Y}’m

peticidé per a totes

estacions

actives,

entre N ,

m

les possibles

configuracions

estacions possibles.

valor es pot aproximar per mitja de 1l'expressiod:

(fb.13)
E [l
Elsl

9

8
7
6
5
4
3
2
1

N-m

Y27 TN
i
5
i
|
;
2 5 10 20 50 100 200 500 1000

Distancia {

de m

Aquest

14

Grafic GAPBR.1 Mitjana de propostes 1 d'intervals de peticid

en el procés de cerca iniciat a una distancia 1.
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B.2- MODEL DESEQUILIBRAT D'ARRIBADES.

El model d'aquesta xarxa esta format per un nombre N
d'estacions, connectades a un uUnic canal en una topologia
tipus bus. Els missatges que arriben a les estacions es
generen segons un procés aleatori independent per a cada
estacidé. Els processos d'arribades es caracteritzen per la
seva taxa d'arribades, A; , gque és el valor mitja del nombre
d'arribades a l'estacidé i per unitat de temps. Suposem gue
el transit generat no és idéntic per a totes les estacions
siné que wuna estacidé determinada esta desequilibrada, i
genera una fraccié 6 del trafic generat total, mentre que
tota la resta d'estacions generen, en quantitats iguals, la
part restant del trafic total. El1 valor que prendran les
variables, vi 1 vVvz2. , depenen del criteri emprat per a

l'estimacidé de 1l'usuari seglent.

Tal com s'ha justificat a l'apartat anterior, el model
Pppll imposa que vyi valgui sempre N , mentre que vy, val
zero; En el model ppplm , els valors de yi1 i V2. sbé6n els

mateixos que els expressats a (fb.6) i1 (fb.7).

Pel model pppla , cal determinar els valors de yi 1 v2

En condicions estacionaries, el nombre mitja d'estacions
actives del cicle anterior sera igual que el nombre mitja
d'estacions actives del cicle actual, m En el model pppla
, es pot considerar que es formen m grups de mida
variable, pero que, pel que fa al valor mitja, estan a

distancies:
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(fb.14) 7= —X

m

L'estacidé desequilibrada, en condicions 1limit de maxima
carrega, esta permanentment activa ja que de mitjana, 1i
arriba un missatge en cada cicle; per tant, en cada cicle
rebra una proposta, que ja ha transmés en el cicle anterior;
agquesta se servira enviant un missatge de dades sense
necessitat de cerca. Les altres propostes gque s'enviaran
durant el cicle seran per a aillar la resta d'estacions

actives, amb el procés de cerca.

Si emprenen uns criteris similars als usats a l'apartat
anterior per a trobar el nombre mitja de propostes que hi
haura en un cicle, considerarem per parts que: Una de les
propostes esta ben dirigida, la que s'envia a 1l'estacid
desequilibrada (primer terme de fb.15). De 1la resta de
propostes corresponents a les m-1 estacions amb missatges
pendents, hi haura una mitjana (m-1)/1 de propostes ben
dirigides 1 que no recobreixen cap estacidé amb missatges
pendents (propostes sense cerca 1 amb missatge transmes)

(segon terme de fb.15). Les altres estacions amb missatges
quedaran aillades després d'una cerca de mida mitjana, 1,

(tercer terme de fb.15). Cada cerca de mitjana fa tornar
enrera una distancia i/2 1 per tant es generaran la meitat
més de propostes sense cerca ni missatge (quart terme de

fb.15); per tant,

1 ~ fi-1 1~ -1
- 1+ E )e 3 (Rer- B2l
+ (& ) ( (v \'1 T N

(£b.15) = 1+ & 7

H.‘# Fn’-T J--- - ]
(fb.16) vy A = (T-1) EEMyl 7)
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El nombre d'intervals de peticidé que es generen en cada
cicle, v2 , es dedueix d'una manera similar de com s'ha
deduit (fb.16) 1 de com s'havia deduit vy, , a l'apartat

anterior:

(fb.17) ~f3=am+ﬁ~;7 {1'.1)[5551’ ,_1_“)

1 2
E [ v 1lls 1ET[ vs llz sbébn les expressions (fa. 11) i

(fb. 9) , (fb.10); 1 el parametre o , similarment a (fb.8):

0 si

1 si

B.3- MODEL EXHAUSTIU DE SERVEI DE LES ESTACIONS.

Aquest model és similar al descrit a 1l'apartat B2 perod
sense la condicidé de desequilibri. Els processos generadors
de missatges a les estacions sén independents 1 estan
idénticament distribuits. Durant el periode de serveili de
l'estacid (quan aquesta controla el testimoni), es
transmeten exhaustivament tots els missatges fins que la

cua de l'estacid queda buida.

Els valors que prendran yi1 i vz , amb els criteris pppll i
ppplm , seran els mateixos que s'han deduit en els
apartats anteriors, (fb.1), (fb.2), (fb.o) i (fb.7)
respectivament.

A 1'apartat anterior s'han deduit les expressions de vi 1
Y2 pel model pppla en la condicidé 1limit, considerant que
una estacidé estava (de fet, en valor mitja) permanentment

activa. Aquesta consideracidé ja no és aplicable en aguest
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cas. En condicions normals, les estacions actives estaran
distribuides aleatodoriament, 1 en cada cicle es faran les
estimacions de 1l'estacidé segiient, a distancies de mida

~

variable, perd en valor mitja, a distancies N/ m

Deduirem les expressions de manera semblant de com s'ha fet

als apartats anterior:

El nombre de propostes 1inicials sera igual gque el nombre
d'estacions actives del cicle anterior; D'aquestes
propostes, n'hi haura de mitjana m/ 1 , que no recobriran
cap estacid pendent 1 aniran a estacions pendents, (primer

terme de fb.19); Le resta d'estacions pendents se serviran

després d'una cerca, a una distancia mitjana, 1, (segon
terme de fb.19). Cada cerca genera de mitjana la meitat més
de ' noves propostes sense cerca ni missatge pendent,

(tercer terme de £fb.19).

+ (m-

(fb.19) v;=

I ET
=3t

(1 B[] ) G- 5

-~

(fb.20) v;= &+ 2 (1-1) (E[Y]

L EL

-vl)
1 2

El nombre d'intervals de peticidé gque es generen a cada
cicle, vys , es dedueix d'una manera semblant de com s'ha
deduit (fb.20) 1 com s'havia deduit vys en els apartats

anteriors:

(fbozl) Yz’sﬁ'

—Hal

(T”’fe*sL + 1)
i 2
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APENDIX C

DEDUCCIO DELS MOMENTS DE LA DURACIO DEL CICLE

MODEL pppll

La duracié d'un cicle sera el temps necessari perque el
protocol serveixi totes les m estacions de la xarxa a les
quals han arribat missatges durant el cicle anterior,
emprant un nombre v;:=N de propostes, (fb.1l), 1 un nombre
v2:=0 d'intervals de peticid, (fb.2), per a poder transmetre
aixi tots aquests n missatges durant aguest cicle. (Figura

FAPC.1) .

{Rkat.... Rj B Rju.... Ri B B Rja.... Rk B...B Biqu

[
i
]
]
'

T

~=-{Rket... Rj BRjet...Ri B.B Riet...Rk B.B  {Rka

H - inici ti - inici
de cicle de cicle
{estacio k) {estacié k|

Figura FAPC.1 . Transaccions en el bus
Com que el nombre Vi1 de propostes és constant, 1la
funcié de densitat de la duracidé del cicle, si hi ha n

missatges de dades, és, si substituim en (£f6.34):
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(fc.1) ¢tt|nm =cy Celn) = b)), ry®

i per tant, la funcidé de densitat de la duracié del cicle

(f6.34) sera:

]

(fc.2) cj{t)- Z- r.'j (t|n) P[_a-n It-'!‘t:

n=0 i-1

La probabilitat condicional que, en el transcurs del cicle
anterior (j-1) , hagin arribat n missatges de dades entre

totes les estacions de la xarxa és:

(£c.3) »[omn lthT%_J -f%[uam]%_T{n dt

Ates qgque assumim que les arribades de missatges segueixen
processos de Poisson de parametre A; , independents 1
identicament distribuits, el procés conjunt de les arribades
a totes les estacions també sera de Poisson de parametre

agregat A, (fd.2):

n
. ()

(£C.4) a=3 a5 ? [3n] = e

]
i=1 n

Si substituim en (fe.2)

- = n
(fc.S)%(n-E:Mn(”-ruﬂm [e*t At) cj.q (8) dt

n!
n=0

La transformada de Laplace de 1'expressidé recursiva del

temps de cicle, si emprem (f6.36) sera:

* el * Y - n
(£c.6) ] = £ 8" @™ &"@)" fe Q9T e ae

n=0 nt J
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essent les transformades de Laplace de la durada del servei

dels missatges de dades i de la proposta:

(£c.7) 8°e) = [b(r) % 4e

(fc.8) R (p) - f:r(t] e Pt ¢

Si reordenem 1'equacib:

- * " l.\n
(fc.9) c; (p)= R'(p)”fa‘“ <5 (t) ) 8 (py™ L2EL ae
n=, n!

Si tenim en compte que 1'expressidé del sumatori és la
funcidé exponencial:

] * * [
(fc.IO) CJ EP) = R (P)N e-it EB (P) At Cj_T (t) dt

L'expressidé de la integral és, amb canvi de variable, la

definicidé de la transformada de Laplace:

(fc.11) c » = R ()" €}y (a-aB* ()

Si plantejem 1l'equacid estacionaria, (£6.37):

* * * N * *
(fc.12) 1lim C; (@ =c (p)= R (p) C (x-aB (p))

J——

C.1- EL PRIMER MOMENT DE LA DURADA DEL CICLE.

El valor mitja de la durada del cicle, si emprem (£6.38)

sera:

(fc.13) elc]- 0 & (@Y 0-18"0) ) | 5ag
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D PSRN dC*(A-AE*{ul ) $82R)
(fc.14) k[c] 11]1\l (p) L s (o) p

dR*(P)  cx (a-a a"(p}{

e N (p) (N1
dp p=0

Les expressions parcials quan p::0:

(£C.15) artp) |, =1 5 2B e (4]

dp p=0

Si resolem l'equacid (fe.l4):
(fc.16) E(C) = N E(R)+ E(C) A E(B)
L'expressid del valor mitja de la duracid del cicle és:

(fc.17) Ee(c)= N-ER)

1-AE(B)
E1l factor de carrega (p) es defineix pel producte de 1la
taxa mitjana d'arribades per la duracidé mitjana del servei

dels missatges de dades.

(fc.18) o2 2E(B)

Per tant, l'expressid del primer moment de la duracidé del

cicle és:

(fc.19) e(c)= L-ER)

1-0
Interpretacidé: p és el factor d'utilitzacidé del canal de

comunicacidé; (1- p ) sera per tant el factor de perdues; es

normalitzen els temps morts, destinats a coordinar 1'as del

canal, en funcidé del factor de perdues.

Es podia haver arribat a la mateixa conclusidé si s'hagués
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plantejat directament 1'equacid estacionaria del temps
mitja de cicle, si s'hagués donat per suposat que el nombre
mitja d'arribades que es produeixen en un cicle és igual
que el nombre mitja de missatges de dades que se serveixen

en aquest cicle.

C.2- EL SEGON MOMENT DE LA DURACIO DEL CICLE.

La segona derivada de (fe.l2) condueix al segon moment del

temps de cicle, (£6.38):

z
(£c.20) Ech= 2= ®R*@" c*(x -1 5+ ()
dp p=0

L'expressidé de la segona derivada és:

(fc.21) EcH- )(-x)[ NoRa(p) V1) dra(p) dBA(p) dC*(3-3B*(p)
: l dp dp d(r-1B*(p)

N d28*(p)  dC*(1-1B*(p) N [dB*(p)|°
* R*(p)] == + R* (p)
dp d(A-AB*(p) dp

2en . )
. (-0). d"C* (ar-1B (glj + N (N-1) R* [P)(N 2)
d(A-AB*(p))

.Fa*gngz C* (h-2B*(p)) + NRA(p) V71D gZre
dp dp

dR*(p) (.,y dB*(o)
dp dp

C*(A-AB*(p))+ N.R* (py (N1

dC*(A-2B*(p)
d(x-AB*(p)

p=0

Si resolem les expressions en la condicid p:=0:

(fc.22) dfar(p) - E(AD) (M)' - E(a)2
dp p=0 dp p=0

Per tant, el segon moment és:
(fc.23) ECd= s lE@ 2 BO)n (E(BH+ ¥ ER) E(8)) +N(N-1) E(R) %+ N E(RD)
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Si es reagrupen els termes:

2 " 2 2
(Fc.24) E(cl)- AE(C).(E(B )+2NE(RIE(B]J_:NFN‘1} E(R) “+NE(R®)
1-22 E(B8)?2

L'expressidé del segon moment de la duracié6 del cicle,

P

funcié del factor de carrega (fe.l1l8) és:

2 2 2
(£c.25) B(c2)= E(C)% AE(C)-E(B )+ NE(R®)-NE(R)
T-p

i la seva variancia:

(Fc.26) vaR ()= AE(C) E(BY) « NE (RZ) -NE(R)®
2
1-p

El segon moment també es pot expressar en funcid

coeficient de variacidé de la durada de la proposta:

2y . gr)2 VAR (R
(fc.27) c2 - E(RD) -ER- | __Lz.l
R E(R)?2 E(R)

Per tant, l'expressid del segon moment de la duracibd

cicle és:

E(R) 2
(fc.28) E(Cz]- E[C)z + E(C). CZ . _PE(C) E(B®)
1+o (1-02) E(B)
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APENDIX D

DEDUCCIO DE LA PROBABILITAT CONJUNTA QUE, EN UN TEMPS t ,

HAGIN ARRIBAT n MISSATGES I S'HAGIN REPARTIT EXACTAMENT

ENTRE m ESTACIONS.

A la xarxa van arribant missatges procedents dels
generadors de trafic de 1les estacions. Suposem que els
processos d'arribades sén independents 1 identicament
distribuits entre tots els generadors. En un interval
qualsevol de temps, a la xarxa arriben n missatges que es

reparteixen entre exactament m estacions.

La probabilitat conjunta P[ € =m , 6 =n ] es pot deduir si
emprem el Teorema de la Probabilitat Total o de les

probabilitats compostes, [Fellerl968], [Papoulisl965]
(fd.1) P(e=m, 8=n) = P(ec=m | 8=n). P(8=n)= P(9=n|e=m).P(c=m)

Per a la deduccidé d'aquesta expressid, cal trobar les
probabilitats parcials. Si la distribucidé d'arribades
seqgueix la llei de Poisson de parametre agregat A , la
probabilitat que en un temps t hagin arribat n

missatges a la xarxa és:

(£d.2) p(e=m)= e "_(nt ; k=£ A
n i=1
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D.1- DEDUCCIO DEP[€ =m | 6 = n ].

Deduccidé de la probabilitat condicionada sobre el fet que hi
hagi exactament m estacions amb algun missatge a la seva
cua, ates que han arribat un total de n missatges a la

Xarxa.

Aquest és el problema classic d'ocupacid [Fellerl968] ja que
el model d'ocupacidé descrit a la xarxa segueix les
estadistiques de Maxwell-Boltzmann; El nombre de
configuracions possibles en colocar n missatges a les cues
de N estacions sén les Variacions amb Repeticid de n sobre N

, N" , i1 cadascuna d'elles té la mateixa probabilitat, N

En aquestes condicions, la probabilitat que exactament m
estacions tinguin, si més no un missatge, ates gque han
arribat un total de n missatges a la xarxa, és, si arrengem

convenientment les expressions, segons [Fellerl968]

(£4.3) #eeeal swm= () -0(2) %"

que equival a l'expressid obtinguda a [Johnsonl977]
(fd.4) Plesm | 8=n) = (:) NP 4T g

on A és 1'operador diferéncia:

(fd.5) & = it af(x)= £{x+h)-£(x) ; (hi=1)

(fd.6) amexJ-UiL D™ ) £oerw)

m

aME(x) = }% (%) £0xrw)

v
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i la notacid 0 (s) indica qualsevol funcidé que tendeix a

zero més rapidament que x , o sigui:

x=0 x /

(£d.7) 0= i1 0°= x'|cp 5 lim (m\ﬂ

D.2- DEDUCCIO DE P[g=m ,6 =n ].

Si substituim en (fd.1) les expressions obtingudes en

(£d.2) 1 en (£d4.3) i (£d.4):

(20.8) ptom, omm = (3) Q8% By C07(0) R

n!

(£d.9) P (e=m, =) = (}) CF-

que també es pot expressar en funcidé "dels nombres
d'Stirling de segona especie o Diferéncies Reduides de

Zero:

(£6.10) ¢ (eom, 2em= () AP™ eEF ™

on: [Kaufmannl971]
(£d.11) P ™ =1 70"

Segons [Englundl981], el primer moment 1 la variancia del
nombre d'estacions amb algun missatge a la seva cua, duan

han arribat n missatges a la xarxa, és ([Johnsonl977]

(fd.12) Em=N (1- (1- =)™
(£d.13) VAR (m) = N(1-p" - N (1-H° -NZU-%fn+NZU.$“

- 235 -



D.3- DEDUCCIO DE P[ € = m ]

Deduccidé de la Probabilitat sobre el fet que en un temps t
hi hagi m estacions, d'entre les N de la =xarxa, dque
tinguin, si més no, un missatge a la seva cua, sempre que

se suposi gque partim de condicions nul-les.

Pel teorema de la realitzacidé de m successos exactament,

entre N , [Fellerl968]

(£d.14) pemm) = 5= (1) Spuys C20) Speame oot () Sy

on els termes S$ , {S) 1 po soén:
(fd.15) sv = (2) p(v)
(£.16) ()= ipsigeeeenniy | igh iy Vik €00

(£d4.17) p,=p; =P (Ayy AjpreniAy)

, L iv

Lyyees
| R v

Les condicions dels esdeveniments A; sbén: P [ A; ] és la

probabilitat que, a la cua de l'estacidé i , hi arribin un o

més missatges en l'interval de temps t , suposant que les

arribades estan exponencialment distribuides.

Mt

(£d.18) P(A))= P(x31)= 1-P(x=0)= 1-e

si:
(£d.19) = x=uYii€0.M
1'expressidé (fd.18) queda:

(£d.20) p(ay) = 1-e™'F
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Si A; és independent de A; per tot i#j:
(£d.21) PG A= P(a)) P (4))
Obtencid dels termes S,

, 1 £v <N

(£d.22) s,=%

> (A" (V) a-eh

S,7 & L P(3;) P(A))= @) (1-e77t)2
i

Sm’ ..... = (2){1_3-1&)51

éNE. ...... - (5) (1_e-,\:}N

Si substituim a l'equacidé (fd.14) , gqueda:

(£4.23) peemm = (2) () e R (D) (L) e
- (:) (E)U-e'“‘)ﬂ

N-m . ) +u-
(fd.24) ple=m) = L (-1)° ;“')(mfv) (1-e*HyM

Tenint en compte que:
(£d.25) (%) (@)= &) G- @D
l'expressidé (fd.24) queda:

{fd.26) P(g-m).N-¥:(_|)V(::) (N;EI'I) (.l_e-,\r.}m-v-u

=

=Mm

(£d.27) peesm= (¥) -e?H™ &y 0¥ DY
La férmula binomial de Newton diu:
(£d4.28) (1-0° %a -1t (3) <t

1l'expressid (fd.27) queda:

(£d.29) ple=m=(}) (1-e*H™ (- (1-e7AE)N"
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(£d.30) p(e=m= (V) (1-e*H™ (BT

gue correspon a una distribucidé Binomial de parametres:

(fd.31) bp(e=m) = b(m-, N, m-e'“;)

La distribucidé Binomial es pot aproximar per la distribucid

de Poisson quan n és gran, ©p és petita i A > np

k
(fd.32) b(k;n,p)= X e™*; a:=np; nt ;pt
k!

m-N(1-e"F
e

(£d.33) b(m N, (1-e7'))- O (1oe7hE))T

mi

)

Per tant, la ©probabilitat que hi hagin exactament m

estacions actives en aquestes condicions es pot aproximar

per una distribucidé de Poisson.

=it
At.m E—N (1-e }

(£d.34) p(emm) - NoCl-e”?HT

m!

D.4- DEDUCCIO DE P[6=n | €=m ].

Amb les expressions obtingudes en (fd.8) a (fd.

10) 1

utilitzant de nou el Teorema de la Probabilitat Total es pot

deduir 1l'expressidé de la probabilitat condicional sobre el

fet que hagin arribat n missatges a la xarxa, ates que hi ha

exactament m estacions amb algun missatge:

[i&}nz"‘ (~]]“(T) (m-u)“
(£d.35) P(s=n| e=m)= Jo

n!{l_e-lt)m (e"itJ

N-m-1

que expressat en funcid dels nombres d'Stirling és:

(m)
(£d.36) ey

P(8=n|€=m)

(1-e"2E)M (g-ATyN-m-1
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APENDIX E

DEDUCCIO DELS MOMENTS DE LA DURADA DEL CICLE.

MODEL ppplm

La durada del cicle, per a cada estacid, es defineix per
l'interval de temps transcorregut entre la perdua de dues
oportunitats consecutives d'accedir efectivament al canal.
En aquest interval de temps, el protocol serveix 1les m
estacions pendents emprant y; propostes 1 vy, intervals de
peticidé per a transmetre els n missatges de dades que

havien arribat durant el cicle anterior.

L'activitat que hi haura en el bus, en el transcurs d'un

cicle, sera la indicada en (f6.33).

(fe.l) T, =bds....+bd + pr+....+pr + ps+....*ps
J S R S
n Y1 Y2

I la funcidé de densitat de la durada del cicle sera, tal

com s'expressa en (f6.34) 1 en (f6.35):

(fe.2) <

5 (e inm) - b ()™ * r(e) () 4 50D

= N

(fe.3) cj(t] "2_:.;} % %(tln,m)?(a-n, smlt=Tc )

n=
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La probabilitat conjunta sobre el fet que en el cicle
anterior (Jj-1) hagin arribat n missatges i aquests s'hagin

repartit entre m estacions és:

(fe.4) ©»p (G = n, E=m\ t= T%_T‘.)ar P [B=n, E=l11) <51 () dt

Ates que assumim que els processos d'arribades de missatges
a totes les estacions sén independents 1 idénticament
distribuits, la probabilitat conjunta sobre el fet que hi
hagin arribat n missatges de dades i aqgquests s'hagin

repartit exactament entre m estacions és:
(fe. 5) P[a =n, E=m} =P (:‘.=m h5=u) P(Sﬂn)

Per a solucionar aquesta expressid cal trobar les

probabilitats indicades, tal com es dedueix a 1l'apéndix D.

L'expressidé del nombre de propostes ( yi1 ) 1 del nombre
d'intervals de peticidé ( vz ) en el cicle sera funcid del
nombre d'estacions amb missatges de dades pendents, m , i
de la distribucidé d'aquestes estacions en la xarxa.
Aquestes variables 1les podem aproximar pels seus valors
mitjans, qgque han estat deduits a l'apartat B3 de 1'apeéndix

B, (fb.6) 1 (fb.7).

Si substituim aquestes expressions a l'equacid (fe.3):

N = (NY_ n
(fe.6) g = S5 @™ r M) a0 L (m)e“ pre

n=0 men n!

ey (") (m-_“_)“ $Cya(0 4t

J
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La transformada de Laplace de 1'expressidé recursiva del

temps de cicle, emprant (f6.36), sera:

(fe.7) c*p = 5 ;j Br(p)" . R*(p)TH ¢ scm‘“f’ (“)e‘“ an’
’ J P 12;0 m=1 P m nl

ol T @

n=0 vIVN

Essent les transformades de Laplace de la durada del servei
dels missatges de dades 1 de la proposta, definides com en

(fe.7) 1 (fe.8), 1 la de 1l'interval de peticid:

E.1- APROXIMACIONS EXTREMES.

La resolucidé de 1l'expressid (fe.7) presenta considerables
dificultats; Pero cal remarcar que aquesta expressid
tendeix a l'expressidé (fe.6) de la transformada de Laplace
de la duracidé del cicle del model pppll / guan la carrega
es fa prou gran, ja que en aquest cas el nombre d'arribades

a les cues n també es fa gran.
(fe.9) si +,Vi—n>>N

Al mateix temps totes les estacions de la xarxa tendeixen a

estar ocupades en acabar el cicle.
(fe.10) PLs=m]a-n) - ﬂa=N]e=n)+ 1

Per tant, aquest model tendeix a comportar-se com el model
pppll quan la carrega es prou alta, Jja que a cada cicle no

queden estacions sense missatges pendents i aixo fa que les
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propostes siguin unitaries.
(fe.1l1) m - N => y; =N y: =0

Pero quan la carrega és molt baixa, els missatges de dades
que arriben a la xarxa tenen tendencia a anar a parar a

estacions que no tenen missatges pendents a la seva cua.

(fe.l2) s5ii + ,Vi-n=m,n<<N

En aquestes condicions, 1l'expressid (fe.3) queda

simplificada, ja que:

(fe.13) Phq:\hﬂ - P(ﬁnl mﬁ -1

i per tant,

(fe.l4) »p le=m, e-n) - P (a =n, e=n)+ P(e-n)
Si substituim en (fe.3):

(fe.l1l5) g (1) -n% G (t|n) P [e=n lt-ch-I)

L'expressid (fe.3) queda aixi:

= " " n
(fe.16) (o = n)'_'o b(e) (W # rey (1)a s(t)“f’ St (At gy (0) dt

a n!

I la funcid caracteristica (fe.7):
1

= n
(fe.17) g*m=3 »@".R®". s*fp)'”f’ A e LIGE

n=0 ?

Si reordenem 1'equacibd:
. = at 2 aea oaenYi eary 2 B8T gy
(fe.18) g (p]‘fo fgam L BE" . RET STET
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n=m, nombre destacions actives

Grafic GAPE.1 . Mitjana de propostes 1 d'intervals de
peticidé en condicions de baixa carrega, en una xarxa amb

64, 100 1 200 estacions 1 protocol d'accés ppplm.

Tal com es mostra al grafic GAPE.1, els valors que prenen
el nombre de propostes ( y1 ) 1 el nombre d'intervals de
peticié ( vy2 ) / als voltants de la condicié imposada de
carrega molt baixa, es poden aproximar per una expressio

lineal en n

(fe.19) Y1 =Yy *NYiz

(fe.20) Y2 T Y21 * Nyzz
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Si substituim i reordenem, (fe.1l8) queda:

(fe.21) c(e) = R*(p) Y1! s*(p}*"Jﬂ it 5., @®

= - n
S oBE" RN G " BEL g
nt

n=0

Tenint en compte que l'expressid del sumatori és la funcid

exponencial:

- * * ¥ * 2
(fe.22) C*j(p} - R*(p)“l S*(D}T“f élt Cj-lf't} e(B (p) .R*(p) 25 (PJ’Y zkt}dt

L'expressidé de la integral és, amb canvi de variable, 1la

definicié de la transformada de Laplace:
(fe.23) @ = R@™ ST 0ty (- 4 B ) R¥ @) S )
Si plantegem 1l'equacid estacionaria, (£6.37):

(fe.24) C*p) = R*(p)"! 5*(p)Y?! Cr(A-A B*(p) R*(p)"'?5*(p)"*%)
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E.2- DEDUCCIO DEL PRIMER MOMENT.

El valor mitja de la durada del <cicle, emprant (f6.38)

sera:
(fe.25) efc]= 0 < (REM s*@"' CH(A-A B(p) R (2)V12 S%(p) V22 )'
dp =0
p

Si resolem la derivada:

(fe.26) efc)-cn \R*(p)‘f“ s Y21 SCEAARN0) R ()T S (p) 2 )
d (-2 BA(p) R*(p)"'? s*(p)V?2 )

c (0 (rEraEa yy, SETEY EE)
dp

o B (p) vy R (1127 D) ARD) srpyvaz o ABUR) pr(p)Yir sr(p)T2e )+
dp dp

- R"(p]Y“ Yai S*{p]{‘r”“-ﬂ ds:i(E] C*(x- A B*(p) R*(p]‘fu S*(p]hz} .

P

- Ra(p}{‘l‘u']] d R*(p) S*(p)‘r“ C*(A-A B*(p) R*[p)Y” St[p)‘@!}}
. dp

p=0

Les expressions quan p:=0:

(fe.27) A =|;_i%ﬂﬂi -1 E[A]
' p

L'equacidé (fe.26) queda:
(fe.28) E[C]= A E[C] (¥22 5[5]*"(12 E[R]* E[Bl}*’ Yiu E[R]*' Y21 E[S]

Per tant, el valor mitja de la durada del cicle és:

E (R) + E(S)
(fe.29) e __u "

1A (B (B) + v, E(R) + vy E(S))
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E.3- DEDUCCIO DEL SEGON MOMENT

La segona derivada de (fe.24) condueix al segon moment del

temps de cicle:

dl
(fe.30) E(chH -

.(n*(m"ﬂ. S*(p)T21. CH(A-AB*(p) R*(p)712 S*tsﬂ"zzl) !p-u

Si es resol la derivada queda 1l'expressiod:

(fe.31)

E(CY)= (1) | 45€* (- xB*(pJR*(p)"tz 5*(1:)"22) (-2} \/B*(P}R*{P]”z‘rg srep) (2271
d( A-XB* (p) R*(p)712 S*(p)V22)* :

M + B*(p] ¥

(vy5-1)
dp 1 MR i&;_ml s*(p)Y22+ dB*(p) R*(p) 12 s*r.p)“a (B*(p)
P dp N

_,d_sti.n_l__...gn:[p) R.(p}(*r”wu-l} dR*(p)

dp dp

reoffiitnia) Lsepy Orantvaz

(¥a1%*Yaq) . traeria  tr2esr22) dC* (3 -3B*(p) R*(p)¥12 S*(p)¥22).
S* 21 22 + dB
(p) Y12 -ﬁﬂ R*(p) S*(p) ) * d[l-lB*[pJR*fp)"TZS*(p}YZZJ

[B*(p)( R*(n)(*l1‘*123-5*(p)‘21,yzz.‘(#22-1) sep) (Yaz d) (5led)?

z
+ Sn(p)('\'zz'll di‘%al} + Rt(p}{‘f‘f"\‘]z)

2
g* (721‘123-2) d5* B
i (p) ( L )

21722

Rr(p) (Yitriz-1) (v21%v22-1
(v, v,) R ) N, sr@ (vartvazh) @) ) gy

(r21%v22) (r12-2) (dR*(p))? - _dfwe apy (1t vi2=1)
S A LR O R (_5@) v ra(p) izl poays Repy vzl

dR*(P) . (y, +y,,) S*(p) (Y27tvap-1) 952(p), . Re(p) (Yiqf Y271
“8*%(p)tT21-T22 Y11 M2
—39& 21722 ap
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dR*(DIN2  gayiy (Yoq*Ys,) ), dBX( (vy1%7q5) ; (v,,+ -1) dS*(p)
(-Eé—l) Csx(p) (rartrg ) N ——Haﬂl (R*(p) )y sy Dt Yo "‘E%E"*

+ -1 * + + -
-re(p) (Y112 Y vig- QBE%EL.S*(p){Y21+T221+ R () 11* 112) (4, vy 52 (e (21T ),

. ) 2 ( ) )
,db:p!Q},.. (Y;I’lel‘R*[PJ{YHT Y12 1) . %ﬂl's*(p)hﬂ”fzz)) %ﬂl R*(p) Y11t Y2)

+ Y
-S*{I‘J](Y21 TZZ) + (R*[p] 11"{21.5*([‘}(72]-!}‘ ds*(p) *YH-R‘*‘{p)(YH-”_ dR*(p) S*CD)TZI)

dp dp

* * -1
<(B*(P).R {P}?iz.‘fzz.s [P)(YZZ )A ds*(p) , B*(P)'HZ.R*(P}[”Z-]}- dR*p . S*(p)Y¥22 +

dp

+ QE:—LEl-R*(p)YIZ.S*(p)YZZ)]& + C* (1-13*{p).R*(p)YIZ_S‘(p)Tzl )[R*{p)YIIL Y21
dp

R (¥5,-2) ) .
(tr2-1 - g2 '(Q%gﬁf fsﬂpﬂ*m'”_fsqgl)+ 2vy; R 7Y _dra(p) vy
P v

Zgn
sttt ggﬁ%gl * oy (Ggy-nerege Dt ®) (SRR 2 Rr(p) (Y1171 d 2;2 ')

S*(p)T21 } |p=0

Les expressions quan p:=0 sén, a més de (fe.27):

E(A) %

(fe.32) dzA*%g] |p_0 . Bl (dn"p[nl)z
dp

p=0

L'equacid (fe.31) queda:

(fe.33)

elc?] - & [CZ] z? (‘!hz e[ S)+ via B[R] +E [B])" + &[] %ELSF Y2z (21 * v2z -1) *
+ E[R]z yiz (2y11 +yi12 -1) + E [Bz] * Yiz E[Rz} + Y22 E 1:521 + 2 (yir* vi2) E [3] E [R] *
+ 2 (yar *v22) E[B] + E[Sl" 2 (yi1 Y2z * Yiz Y22 * Y1z T:;}E[R] E[S-l} + Y E[RZ] +

+ Y2 E[Sz-l* v21 (y21 -1) E[S]Z + v '1]E[R]2 + 2 Y Yar E[R]E[Sl
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Per tant, el segon moment de la durada del cicle és:

(fe.34)
E{Cz} = {E[C—]—\ [E[S]z Y22 (2v21 * v22-1) + E[R]z yiz (2yii*+ v12-1) + E [BTI“'

v vie B+ yar B0+ 20ny ) EB) EIRD ¢ 2(v2ie ver) E[B] E[s]+

+ 2(y11 Yz2 * Y1z Y2z * Yiz2 Y1) E [R] E {5] ] + vy E IRZ] R EY E[SZ] + yar (raa-1) E[s ]2 +

e yo Gu -0 EREP o 2y va ER] E[S]}/{W(m e(s)e vie & () + & [6])

Les expressions obtingudes dels dos primers moments de la
durada del cicle (fe.29) i (fe.34), coincideixen amb les
expressions obtingudes pel model pppll gquan els parametres
de les expressions del nombre de propostes 1 d'intervals de

peticid soédn:
(fe.35) L= vy =N 5 yviz =0 yaq =0 yz2z :=0

b3 L'expressidé del primer moment de la durada del cicle és
consistent, Jja que es podia haver deduit directament si es
té present que, en condicions estacionaries 1 si es
compleix la 1llei de conservacidé del flux, de mitjada, hi
arriben en un cicle tants missatges de dades com se

serveixen. La mitjana d'arribades és:

(fe.36) g= A E(C)

La durada del cicle gque ha de servir aquests n missatges

de dades és:
(fe.37) E(C)= @ E(B)+ yy ELR)+ v2E(S)

De les dues expressions anteriors:
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(fe.38) £(C)= AE(C) E(B) + Y1E(R)+ Y2E(S)

vy E(R) + ys E(S)
1- % E(B)

EL(C)=

Perd vi1 1 VY2 depenen del nombre d'estacions gque tenen
missatges de dades pendents; si es fa 1l'aproximacidé lineal

indicada a (fe.1l9) i (fe.20),

(fe.39) g(o)= Xt 8 YI2)E(R) + {yar+ @ yp2) E(S)
1- X E(B)

8( v12 E(R) + va22 E(S)) + vy; E(R)+ vz E(S)

E(C) =
1- \ E(B)

Si es te present (fe.306),

viz B(R) + v22 E(S) _  y11 E(R) + yvz1 E(S)
*.

(fe.40) E(O= A E(Q
_ I~ A E(B) 1- A E(B)

vyi1 E(R) + vqo1 E(S)

E(C) = -
1= x (B(B)+ v1z-E(R)+ v22 E(S)

Que concorda amb 1'expressid obtinguda a (fe.29).
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APENDIX F

RESULTATS DE SIMULACIO

En aquest apendix es presenten els resultats de les
simulacions dels protocols pppll, ppplm 1 pppla en

diferents condicions de funcionament.

Tal com s'indica en el capitol seté, els resultats de cada
simulacidé s'obtenen en la forma d'una taula que conté un
conjunt de parametres operacionals de la xarxa, aixi com
identificadors de 1'experiéncia realitzada. La figura
FAPF.l1 mostra un exemple tipic dels resultats de 1la
simulacié del protocol pppla per quatre valors del factor

de carrega.

A partir d'aquestes taules s'extrauen els grafics que a

continuacidé es presenten.

En el grafic GAPF.l1 es mostra el nombre mitja d'arribades
de missatges de dades en cada cicle, pels tres protocols
simulats i es compara amb els resultats analitics
expressats en el capitol 7 , mentre que en els grafics
GAPF.2 1 GAPF.3 es mostra el nombre mitja d'arribades de

missatges i1 el nombre mitja d'estacions ocupades en cada
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cicle, en situacid de baixa carrega, pels protocols ppplm i
pppla; es pot comprovar que els resultats de simulacid i
els analitics donen radé a 1l'assumpcid que, per Dbaixa

carrega, els missatges que arriben van a parar a estacions

buides.
2225, 000 64 00000 10. 00000 1. 5625000E-02 2. 77248B5%E-C2
290746435, 2203126, 119. 4000 19. £0000 11. 00000
188. 0000 752 0000 0. 6665640 21359, 00 22372, 00
545. 0000 303. 8797 2. 772625 1. 681390 1. 014259
686957, 00 32. 90824 B8&4. 105 0. 3002579 B. 1246147E-03
8. 4382510E-03 B8&4. 105 1. 000000 0. O000C0O0E+Q0 0. OOQCOOCE+DD
1. 000&&5 3. 000000 &, 770221 7. 3529412E-03 1. 029412
70128 00 0.9911504 0. 25934500 1. 047359 3.019643
8. 36357&64E-03 5. 089284 1. 000000 2. 5255015E-02 1. 000000
2225, 000 &4, 0C000 10. 00000 1. 5625000E-02 0. 4304345
1411445, 1060197 119 4000 19. 40000 11. 00000
131%9. Q00 3274, 000 0. 66666460 B824. 0000 &920. 000
417646 000 1022. 939 9.333384 8. 242543 1. 377865
2558. 000 414 5332 g884&4. 105 3.782238 0. 3534011
1. 547303 88s64. 105 1. 055078 0. 0000000E+00 O, 0000000E+00
1. 032792 4. 000000 21. 11726 0. 4048473 3. 972345,
2097900 0. 2072764 0. 4362458 8. 201329 2. 302144
1. 403831 3. 293512 3. 000000 3. 231822 7. 000000
2225, 000 54. 00000 10. 00000 1. 5625000E-02 0.7019878
2674741, 2013449. 119. 4000 19. 60000 11. 00000
3205, 000 12820. 00 0, bbb&&6A0 121. 0000 78946. 000
12805. 00 3059. 755 27.91747 26. 82705 2. 177784
382. 0000 5271. 870 8844, 105 48. 10100 1. 000000
25 18043 8844. 105 1.331219 0. 0000000E+00 0. OOOOOOOE+OD
1. 029472 7. 000000 63. 57320 10. 523586 14. 636460
24284 00 0. 581464613 0. 270384 &3. 5?OéB 1.357819
14. 544640 1. 6187467 12. 00000 19. B8743 17. 00000
2225, 000 &4. 00000 1000000 1, 56425000E-02 ©. 9923733
4. SB&R02BE+07 3. 7879948E+07 119. 4000 19. 40000 11. 00000
&222. 000 24888 00 0. b6&&6460 100. 0000 &457. 000
3430730. 0 744623, A4 &99. 1190 &98, 0502 &4, 05956
291. 0000 130177.8 88&4. 105 1187. 754 1. Q00000
&4, 00000 8844, 105 18. 41871 0. 0000000E+0D0 0. CO00OOVE+QQ
1. 172705 56 00000 &4. 00000 &4, 14433 0. 0000000E+00
186467, Q0 0000000t+00 1. 000000 &4, 14777 1. Q000
0. 00000N0E+DC 1.0 OO0 0. 0000000E+Q0 0. O000000E+00 33. 00000
Figura FAPF.1 Taula de resultats.
IDENTI NEST FREQ VLANDA RO
TNOW TTOT TBLOCD TPROPO TPETI
LPERMI LPERMS TPERM NCPERM NPPERM
NBLOCD ATBX ANTBX ATBCUA AMD1
NCICLE ATCICL STCICL ANTCIC ACICBC
ANBCIA SBCIA ANUMB SNUMB MNUMB
XAV MMAX APROBC AENCBC ACERBC
NPROPO ANCERA APRQOBU ANPROC ANPCER
ANCERC ANPRCE - ANPECE NRN

Figura FAPF.2 Contingut de la taula d’adreces.
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Grafic GAPF.1 Nombre mitja d'arribades a la xarxa en funcid

de la carrega.
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Grafic GAPF.2 Mitjana d'arribades a la xarxa 1 mitjana

d'estacions ocupades en funcidé de la carrega, ppplm.
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Grafic GAPF.3 Mitjana d'arribades a la xarxa 1 mitjana

d'estacions ocupades en funcidé de la carrega. pppla.
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Els grafies GAPF.4,GAPF.5 1 GAPF.6 mostren el retard dels
tres protocols quan el servei de les cues és exhaustiu 1 el
factor de desequilibri pren els wvalors de 0.2 , 0.6 i 0.8
respectivament. Es pot observar com el protocol pppla
reacciona millor que els altres dos a mida gque augmenta el

factor de desequilibri.

igea
HEST 54
H- 1) - [ESPREN SRRUNIRR SUPRUI RSP SO SURTRT SO SRRSO S,
FEY 1

Data 4-1@
IDENT: 2221

= DELRY

8=0.2

pppli"
ppplm
pppla~

P~ ] SETTITITONER ST NUDRUR SRSt . ol

Grafic GAPF.4 Retard dels missatges en la xarxa amb servei
exhaustiu i factor de desequilibri 6 =0.2, en funcidé de la

carrega.
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Data 4-18 jﬁ

IDENT 2221

~ DELAY

©
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Grafic GAPF.5 Retard en la xarxa amb servei exhaustiu 1

factor de desequilibri 6 =0.6, en funcidé de la carrega.
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Grafic GAPF.6 Retard en la xarxa amb servei exhaustiu 1

factor de desequilibri 6 = 0.8, en funcidé de la carrega.
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Els grafics GAPF.7 GAPF.8 1 GAPF.9 mostren el retard dels
tres protocols quan el servei de les cues és d'un 4unic
missatge en cada cicle i el factor de desequilibri pren els
valors de 0.15 , 0.25 i 0.8 respectivament. Es pot observar
com el protocol pppll el que pitjor reacciona a mida que

augmenta el factor de desequilibri.

i19@e
NEST

o N
FEY
Data

= DELAY

L@

Ro f

Grafic GAPF.7 Retard dels missatges en la xarxa amb servei
unitari i factor de desequilibri 6 = 0.15, en funcidé de la

carrega.
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Grafic GAPF.8 Retard en la xarxa amb servei unitari i

factor de desequilibri 6 = 0.25, en funcidé de la carrega.
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Grafic GAPF.9 Retard en la xarxa amb servei unitari i

factor de desequilibri 6 =0.8, en funcidé de la carrega.
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Els grafics que es ©presenten a continuacid®é mostren
l'evolcid d'alguns dels parametres obtinguts en la
simulacidé de la =xarxa carregada uniformement i amb servei
exhaustiu de les cues de les estacions. Els parametres gue
es presenten sén: la mitjana d'arribades de missatges a les
estacions ©per cicle, GAPF.10; la mitjana d'estacions
actives per cicle, GAPF.1l1l; 1 la mitjana de propostes que

es fan en cada cerca, GAPF.12.

12 i
MEST i 64
E LI gg ______ O SO SRR
FEY {5S®@
Data 4-18
% IDENT 222]
(=4
d
LU IR OSSOV SO UNRPUUNE FHURRURTOUPOE ST UPIOTRON SYSUPOARURIES SUUSSURNORUTNOS SOVESUPORIOURN URUOTUTTEOTRNS SUTOTIOTOE SOOI
5 S S WPPIN . MR S S
S H —
5] .5 1

Grafic GAPF.10 Mitjana d'arribades de missatges a les

estacions, per cicle, en funcidé de la carrega.
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Roj)

Grafic GAPF.11 Mitjana d'estacions actives per «cicle, en

funcié de la carrega,

18
MEST 64
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FEY sa
Data 4-1@
IDENT 2221 |

ANPRCE

Grafic GAPF.12 Mitjana de propostes que es fan en cada

cerca, en funcidé de la carrega.
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