Ejercicio - Programacion: Simulacion de
protocolos de control de acceso al medio ALOHA

1. Introduccion

Los protocolos de control de acceso al medio permiten la comparticion de un medio
fisico para la transmision de multiples fuentes. En estos medios compartidos la
transmisién simultanea de dos o mas fuentes provoca lo que se vienen a llamar
“colisiones”, durante las cuales la suma de las sefales de las diferentes fuentes
hace que un receptor no pueda recibir correctamente ninguna de ellas. Un
protocolo de control de acceso al medio (MAC) para una tecnologia de paquetes
va a definir la forma de alternar el uso del medio compartido para lograr envios
con éxito de estos paquetes.

Segun el protocolo de control de acceso al medio podremos obtener mejor o peor
rendimiento del sistema, el cual podremos medir mediante la probabilidad de que
un paquete colisione o con el tiempo hasta que un paquete logre atravesar el
medio con éxito.

Algunos protocolos de control de acceso al medio permiten calcular una solucion
analitica con unas hipotesis mas o menos razonables y herramientas matematicas
sencillas, mientras que otros se vuelven rapidamente problemas complejos o
incluso intratables matematicamente. Una alternativa para analizar el
comportamiento del sistema es ponerlo en funcionamiento, lo cual claramente en
las primeras etapas del desarrollo de un protocolo no es muy practico. Otra
alternativa es simular el comportamiento del sistema mediante un programa
informatico. Eso quiere decir simular los sucesos que se producirian en el sistema
real (comienzo de un envio por una estacioén, finalizacion, comienzo de otro envio,
comienzo de una colision, etc). Mediante esta simulacion podemos hacer una
estimacién de esos resultados de rendimiento (tiempo hasta que un paquete
atraviese el sistema, probabilidad de que colisione, etc).

En este ejercicio se propone desarrollar pequefios simuladores para estimar o
verificar resultados analiticos. Podremos por ejemplo cambiar condiciones del
funcionamiento del sistema que lleven a un dificil calculo analitico pero que se
puedan simular con sencillez.



2. ALOHA puro

Cree un programa (en el lenguaje que prefiera) para simular el comportamiento
de un enlace ALOHA (no ranurado). Los parametros del programa seran:

e La tasa media de llegadas por unidad de tiempo del trafico agregado al
enlace

e El tiempo de transmision (constante) de los paquetes

e El nimero de paquetes que se van a intentar enviar

Las llegadas representan los instantes en los que las estaciones tienen un paquete
para enviar y van a comenzar la transmisiéon. Supondremos que hay muchas
estaciones, con poco trafico cada una, con lo que es seguro suponer que dos
transmisiones cercanas en el tiempo provienen siempre de estaciones diferentes
y pueden colisionar.

Vamos a ighorar el mecanismo de confirmaciones. Supondremos que o bien no
existen o simplemente algunos de esos paquetes representados por las llegadas
son las confirmaciones. Ignoraremos también las retransmisiones, es decir, el
proceso de instantes de llegadas representa todos los paquetes que se intentan
enviar (paquetes de datos, confirmaciones, retransmisiones).

Las llegadas siguen un proceso de Poisson de tasa el primer parametro del
programa. Eso quiere decir que los tiempos entre llegadas siguen una distribucién
exponencial con ese mismo parametro y son independientes. En cualquier
lenguaje de programacién podra encontrar una libreria que le permita generar
numeros aleatorios. Lo mas habitual es que encuentre una funciéon que le genere
numeros aleatorios con una distribucién uniforme, los cuales se pueden
transformar de forma sencilla en otra distribucion mediante la técnica de la
transformada inversa [1]. Tenga la precaucién de revisar el concepto de “semilla”
en estas funciones de generacién de niumeros aleatorios.

Para cada paquete debe calcular si colisiona o no y llevar una cuenta de cuantos
paquetes colisionarian, con lo que podra estimar la probabilidad de colision.

Como salida del programa muestre, para cada paquete de la secuencia de
tiempos, si colisiona o no y la estimacidén hasta el momento (con los paquetes
anteriores a él) de esa probabilidad de colision. Con esa salida podra ir viendo si
el resultado se va estabilizando alrededor de un valor a medida que avanza la
simulacion y la probabilidad se estima con muchas mas realizaciones del suceso
de envio.

Puede correr la simulacidon para distintos valores de la tasa media de
llegadas y del tiempo de transmision de los paquetes y con ello generar los
datos para hacer una gréfica de trafico cursado frente a trafico ofrecido.
Puede automatizar esta tarea de correr multiples simulaciones mediante
otro programa o un script y comparar con resultados tedricos.



3. ALOHA: llegadas en fichero independiente

Para simplificar la depuracién del programa puede hacer que los instantes
de llegada aleatorios no se generen internamente, sino que sean valores
gue se van leyendo de un fichero. Modifique el programa para que el primer
argumento sea el nombre del fichero que contiene esos valores, donde cada
linea de texto es el tiempo entre una llegada y la siguiente, suponiendo que
la primera llegada se produce en el instante 0. Eso quiere decir que hay
una llegada mas que el numero de lineas del fichero. No habra tercer
parametro del programa ya que le numero de paquetes viene determinado
por el numero de lineas del fichero de entrada y el programa debe funcionar
para cualquier tamafo del fichero de datos (eso quiere decir que debe
funcionar para miles de millones de llegadas).

Para probar el programa tendra que crear otro que genere el fichero con
los tiempos entre llegadas. Ese programa tendrda como parametros la tasa
media y el numero de llegadas y generara tiempos exponenciales
independientes.

Podriamos generar ficheros de tiempos entre llegadas que no fueran
exponenciales y el programa de simulacién deberia funcionar
correctamente con ellos; con esto podremos ver si con otros procesos de
llegadas se obtienen resultados similares de probabilidad de colisién o no.

4. ALOHA: tiempos de servicio variables

Continuando con el programa anterior modifiquelo para que el segundo
parametro sea también la ruta a un fichero, el cual contendra los tiempos
de transmision de cada uno de los paquetes (en el mismo orden que los
tiempos entre llegadas y con el mismo nimero de lineas que ese otro
fichero).

Con esta modificacidn podria crear ficheros con tiempos de transmisién
variables, diferentes entre los paquetes del mismo escenario, y ver si los
resultados se parecen a lo que se obtenia con tiempos constantes. Por
ejemplo, nos podemos preguntar si se obtiene la misma probabilidad de
colision promedio entre todos los paquetes que la que se obtiene en el
modelo clasico de iguales tiempos de transmisidon para una distribucién de
tiempo de transmisidn que tenga como promedio el mismo valor de los
tiempos constantes empleados antes.



Con igual tasa de llegadas e igual tiempo medio de servicio la carga ofrecida
es la misma, por lo que intuitivamente podriamos esperar el mismo
comportamiento de probabilidad de colisién. Sin embargo, en general
paguetes mas grandes (de mayor tiempo de transmisién) tienen una
ventana de colision mas grande, asi que intuitivamente se esperaria
también que su probabilidad de colision fuera mayor. En vez de calcular
una probabilidad de colision promedio independiente del tamano (usando
“tamano” como equivalente a tiempo de transmisidn ya que suponemos
tasa de transmisién constante) podriamos calcular la probabilidad de
colision de los paquetes en funcidon de su tamano, o una aproximacion para
cuando su tamano esta entre un valor x y x+d. Estariamos estimando una
probabilidad condicionada al tamafio del paquete.

5. ALOHA: confirmaciones (Acknowledgments,
ACKs)

Hemos supuesto que los ACKs eran parte de los intentos de envio que
teniamos modelados en el proceso de llegadas. Ahora intentaremos
introducir explicitamente las confirmaciones en el modelo de simulacién.

El proceso de llegadas representara ahora solo los instantes en los que las
estaciones intentan enviar un paquete nuevo. Si el paquete no colisiona
supondremos que tras su tiempo de transmisiéon mas un tiempo constante
D se genera un nuevo paquete. Este nuevo paquete representa la
confirmacién, que no estaba en la secuencia de paquetes de llegadas
original. Si el paquete de confirmacion o el original colisionan no se
producird envio de un nuevo paquete de confirmacidn ni se intentara
retransmitir el paquete (de momento dejamos esa parte fuera del modelo
de simulacién). El tiempo D intenta modelar el retardo desde la estacion
transmisora a la estacién receptora.

El nuevo paquete de confirmacién puede colisionar con cualquier otro
paquete que se produzca dentro de su ventana de transmisién y es de
tamano constante. Por ejemplo, si supone el escenario original de paquetes
de tamafo constante entonces el ACK tendra el mismo tamano que los de
datos.

Fijese en que ahora la carga sobre el sistema se ve incrementada con los
paquetes de confirmacién. Sin embargo, a la hora de calcular la
probabilidad de colisidon nos puede interesar la probabilidad de cualquier
paguete o solo la de paquetes de datos (los paquetes originales del fichero



de entrada). De cara al usuario lo que importa es si llegan o0 no sus
paguetes, asi que de momento calcularemos solo esa probabilidad, pero
tenga en cuenta que si incluyéramos el mecanismo de retransmisiones la
colision de una confirmacién también provoca una retransmision.

Por simplicidad puede suponer todos los paquetes (datos y confirmaciones)
del mismo tamaino.

6. ALOHA: retransmisiones

Afada al modelo de simulacién anterior que en caso de no recibirse la
confirmaciéon se produzca una retransmisién. Puede hacerlo de forma
simplificada implementando que si una confirmacién sufre una colisidn se
genera un nuevo paquete de usuario tras un tiempo T. Si el que sufre una
colision es el paquete de datos se generaria un nuevo paquete de usuario
tras un tiempo D+T.

Con esto se modela la carga extra introducida por las retransmisiones. Sin
embargo, este modelo simplificado no limita el niumero de intentos de
retransmision. Reflexione sobre como podria implementar que un mismo
paguete no se intente retransmitir mas de N veces y que tras N intentos
con error (colision del paquete o de la confirmaciéon) se dé por perdido.

7. ALOHA: modelos matematicos

No se sugiere leerlo, pero si quieren hacerse a la idea de la complejidad
gue puede tener analizar estos sistemas de forma matematica pueden ojear
algo como [2]. En la asignatura no vamos a hacer nada parecido y como
mucho en alguna asignatura futura se vera en un tema un poco sobre la
intuiciéon por detras de este tipo de soluciones. Tradicionalmente es una
problematica tratada en nivel de master y con conocimiento de mas
herramientas matematicas generales (transformadas) y estadisticas en
especial.
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