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Bhastracts

Facket Radio Metworks ex h1b1r certain special
characteristics, attending its natuwral Thald duplsx” link
scheme, and high bit error rate.

This paper demostrates the convenience of partitioning the
tranemission  bust in a set of isolated sequencial frames,  and
gives some rules for selecting the partitioning number .

1) Resumen:

L.as cle conmutacidn de paguet
(Facket-Radio ﬁetworhs), pueden ser organi las en forma de una
tructuwra jerdrguilocs tal como la definida por la Organdzactdn
Internacional dez Standards (IS0, [ Er & facilitar 1
intercomunicacidn de dispositivos de procesamiento de datos.

wilaradas via raclio

Icuwlo esta relacionado con el Nivel 2 o Mivel
051 de interconexidn de sistemas abliertos de
] Y pr'ame medelos vy grificos Otiles como gula para
""" elaeccidn del tamalo plamu de la btrama (#)
Ln»mlnur"dag ern cada b “

la
v oel ntmer o de bramas
simple en el medic de radio.

arreml i1 b

:te  amalisis se considera comeo fouents  de  error la
ia de ruido completamente aleatorio en el canal gue afaecta
as tramas intercambiadas entre procesos pares, considerando el
o de bits por sincronismo, secusnciacidn de tramas snviadas

de recornocimiento "a caballite" {(piggvbacked ackl.

¥ térming trama (frame) no es el térming oficial de

—

para la unidad intercambiada por los procesos pares del nivel 2.

El termino oficial ss data-link-service-data-unit, sin eabargo es

El mivel de trams debe realizar la  funcidn  de
h

tomar wuna facilidad de comunicacidn v transformarlia en wna linea
ous  aparece  libre de errores de transmisldon o para el nivel
zuperior (Nivel de red). PFara cumpliyr esta tarea particionsa los
datos  de entrada en tramas, transfirlendolas secuencialments vy
procesando las estructuras de reconccimiento enviadas  por el
receptor.LRef.1,2,3,4,.51. : '

tUna  trama o frame es wia estructura particular  compuest
fundamentalmente {y con diferencias de protocolo a protocolo) de
cuatro campos basicos.

Clase Secusencia Reconocimiento Inftormacidén

LoE tres  primeros contienen idnformacidn de control v 1
timo contisne los datos a ser transteridos: los tres campos
iciales constituyen la "cabsra’ (headser) de la trama.

oot

A

. My

]
-
B

1}

El campo de clase nos dice si hay datos
lleva sdlo into Pdr e conmtrol.

n la trama o =i

los campos de secusncia y reconocimiento asignan nfmeros
gcutivos fgue reciclan al llegar & un madximo) a cada  porocidr
e informacidn v reconocimiento respectivamente.

COnE
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la mayoria de los protocolos se asume  un Cﬂﬁﬂl
comurl caci ones que  plarde tramas completas en det *mxn

i 2 solucionar estos prmblpmﬁq =) T &
11Oy urn temporizador interno
L ) o un apropilado tiempo no reclbe
=il trama, =1 reloj genera una  alarma v
encargada de las comunicacionss reenvia la unidad.

receptor no pueds distinguir entre un frame v
et win @xiﬁﬁl* A la posibilidad de duplicacionss de  infor iofar
po ello il sor debe adicionar a la informacidn enviadas un

1 iayde modo gue el receptor pueds cheguear
la trama esta duplicada o no.

d@

FEF &

Dadao gue no puszde obviarse el hecho gus el receptor no pu
procesar  datos a una velocidad infinita, deben implementa
deterninad mecarl smos de prevencion. [Ref.l,61.

Lo de sstos mecanismos se denomina "pare v espere’ Cetap
and  wall) y obhliga al transmisor a enviar cada trama vy  esperar
L& mfirmacidn de la llegada correcta de su trama al receptor

S la trama tiene uwuna estructura como la descriplta
anteriorments &l recsptor pusds enviar nueva informacidn v
"montada”  en ella el ndmero de secuencia del Oltimo "frame”
recibida.

La  obra categoria de protocolos tendientes a controlear el
rformacion se denomina de "ventana deslizante” (sliding
wtilidad aparece cuando hay retardos considerables
che 1|Mmd y retorno de confirmacion, dado gue en tales
ol al  ltranmsmnisor  desocupado disminuye 1
del ancho de banda.

Ern este casc el retardo se "ocupa' con htransmisione
tramas gue guedan en una lista de  "frames" pendientes
contirmar, similarmente el receptor mantisne uwna  memorla
%Famez gque puesde acsptar.

i i del erlace de radiofrecuencisa
v tasas de errores elevadas), adicionadsz

o mdltiple, han llevado & algunos auwtores

"halt
aqu¢114% dmi ki
analizar las ventajas vy desventajas de usar, en este  ambi
tédomicas  inicialmente propusstas para cable v tramnsmisidn
Y
diples  con bhajas g e error v o secuenciacidn asegurada por el
i b4 )
cable.[Ret.7,8,%, 10,111,

ente articulo se obtienen expr

Eroel pr lones para eva
la eticiencia de un enlace punto a punto de radiofrecuencia, “
tazsas de error aleatorio variables & voluntad, considerando el
.{1

3cto del sincronismo necesarin para establecer la comunicacidon.

; muestran las expresiones gue maximizan la ati lxhatl&n el
ancho  de  banda,  en funcidn del ndmero de tramas  enviac «Jwlia
tramnesmisidn simple v la longitud de datos Gtiles de cads tr

El  conjunto de grificos gue acompafan al articulo ayvadan &
visuwalizar los resultados obtenidos.



clones deben e
: tres factores de pérdida aque alteran 1a
performance, medida en términos de su eficiencial

Cuando se analiza un protocolo de comunios
rerse @ z

los  error & la  transmisidn de  la

2 PErgdida debida a  los errores en la transmisidn  del S0 .

(Factor C).

EeoPardida debida al overhead gue introducen los siguientes  tres
glementos: Headesr del paguete + Sincronismo + ACTK. (Factor &Y.

De este modo la eficiencia puede ser considerada asi:

e = F(A,B,C) = A.B.C

El factor Cde la férnula anterior varla de acuerdo & La
teEcricas de envio del ACK, verificindose lo siguiente:

# 0= 1 si la probabilidad de pé&rdida del &CE vale O vy

¥ 0= 8 si la probabilidad de pérdida del OACK = probabilidad
de pérdida del frame de datos.

a Gltima opocidn resulta logica si se analiza prescisanents
wr canal de ac o anico de radiofrecusencia hald  duplex. Como
tanto los "frames” de datos comoc el ACE transitan &l mismo medio
resulta sensato dgualar las probabilidades de pé&rdids de  ambos
tipos de tramas, suponiendo adicionalmente un esguema del tipo
"miggyback”.

Sin  embargo, por el momento ( v dada la ductilidad de sste
factor), se considerard © = 1 para simplificar el analisis.

L.a suposicidon Gdeal) de gue la probabilidad de pérdida del
ALK s cero llgva a

Us = A.B

: gu la suposicidn anterior sigrnifica sdlo  que
@zl ACK no ss atectado por el ruido, aungue sin embargo se  sigus
considerando =l sefecto de su presencia sn el factor B £l no
considerarlo alll supondria wna situacidn mis irreal ! gue el ACK
no "consume" Dbits.

51 se analiza el factor B de la formula anterior vy su
segnesibilidad & wvariaciones de Moo nbmerc de  tramas nlaly
transmisidn dnical los  dos casos de interés son §©0 N o= 1 v B
distinto de 1 .

FPara este analisis se definen los siguiesntes términos

bs de datos en la brama.

Do Moamero de bi

]

Hi Mamero de bhites en el encaberamiento de la trama + hits para el
CRC + bits para el ACH.
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la relacidn de bits dtiles & bits enviados

Er este  caso
(factor B) vale:
D

| R ——

D+ H

Ecte factor permansce constarnte para transmisiones simples o
mAaltiples, va gque ninguno de estos términos depende de N

Se considera ahora el retardo de conmutacidn del transceptor

Mecesario e a establecer la comunicacion (impuesto Wl
limitaciones técnicas insalvables): este retardeo es constante
tanto para transmisidn simple como para mdltiple v sl se 1lama

sincronismo (5 a este tiempo de conmutacidn vy se analiza su
efecto de overhead por paguete se obtiene:d

En tramsmisidn simple (N = 1 ):
Ss = H/1

Er transmisidn mdltiple ¢ N distinto de 1 ), donde en  un
tnico periodo de transmisidon se envian N tramas sucesivas:

Smo= 5/M

De manera gque en la edpresidn de B agregando el sincronismo:
3]
B e e

D+ H + 8/N

La  funcidn B depende ahora de M, vy tiliene wn maximo paEea
N = 00 gue vale D/D+H, v un minimo para N = 1.

Con relacidtn al caso de "transmisidn mdltiple" s necesario
realizar ciertas aclaraciones: en ese caso suele usarse  (con
cierta libertad ) la terminologia ventana deslizante. Sin
embargo, &% necesario recordar gue en un esqguema de radio el
m&todo  de control  de flujo responde a wuna técnica "pare vy
espere", vya qgue el transceptor ({independientemente del ndmero de
blogues gue envie), conmuta a recepcion luege de haber realizado
gt btransmisidn, por lo gque no hay ventana deslizante, tal como
oocurre cuando se trata de transmision full duplen.

Fara analizar el término A, =i se supeone gque los errores del
canal ocurren independientemente a velocidad p, la probabilidad
de gue un frame de largo D+H llegue sin error en una transmision
simple vale:

B =41 -p 1}

Fsto significa gue cuanto mayor es la longitud del Fframs,
mas probable e que la inforoacidn se altere por  efecto  del
Fuido.

Fara estudiar correctamente el factor A en una tranmisidn
milltiple debe por lo tanto seleccionarse previamente L a
estirategia de transmisidn.
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8i en una transmisidn N-midltiple (con N > 2) el ruido afecta
al paguete 2 { y szte hecho es detectado por el receptor), los
SUCBSI VDS paquetes de la transmisidn seran descartados
independientemente del efecto del ruido sobre ellos.##

531 0 es la probabilidad de &xito, ( 1-00 ) es la probabilidad
de fracazo considerando todos los posibles casos  en ura
tramemisién ¥y la estratégia mencionada se llega a gue el factor A
vale [Ref.101:

M N
Q. (1-8) + @.GL (1-6) + QGG (1-G... @ N = B (1-G) + @ . N

Resolviendo se llega a:
M
G, 100 )

‘q T seees temt mners e s e s st smtme s et o e

N 1-G )

Si ahora se considera el producto de los factores A y B, se
tienas :

Donde el an&lisis matemdtico de la funcidn Us (M) revela

- Tiene un Ccero en cerao.
- Tienes un ceroc en infinito. 4
~ Tiene un ma<imo para un N intermedio ( = 1 v entero’.

Fara la bisgueda de dicho valor de N es necesario considerar
que, suponiendo formato HDLC yv un equipo dado ( § determinado )
la optimizacidn de Us debe buscarse en dos dimensiones, Ny
D, v mo soOlo en funcidn de Do Por esta razdn, en este articulo se
Fa optado por buscar Us (mdximo) en funcidn de  ambas  variables
simul tansamente. ’

Considerando ruido completamente aleatorio:
Entonces p = BER v g = (1 - BER) Y & = g
For lo tarnto la expresidn de Us, en términos de D y M, wvale:l

D+H MAD+H)

1—qg - N D+ H + S/N
La expresidn anterior ha sido validada por simulacidn en BFEH Y
e implementada a través de un programa en Fascal, gue calocula la
funcion  Us, para determinados valores de error en el canal,
tamaflo de la cabeza v del sincronismo.

Lla funcidn resultante ha sido graficada v se muestra en la
Figura 1 para val s tipicos.




Continuwandae &1 estudic analitico, si se
farmula anterior wh apropiado cambio de variables
T = (D+H} o N

(1 -

Us (TyM) = o s e

T/N = H

T+ 8

eval dan
la aproximacidn

encontrar @l madimo
cerao v utilizando

[ e @ Y]

s lgualan  a
llega a:i

13 p {To +

Mo + d

23 a Mo + b = {c No + & ¥

= H To

il
|

b= p (To + )

(To + 8) H R

.
it

aolxiens el valor de T dptimo ( To)

D dptimo ( D).

obtiene @l valor de N optimo ( No )

-4
2

H.

Emn las Figuras 2 vy
de p con paramstros 8 vy

El parametro a analizar en sste Caso es
aficiencia

para N = 1.

y por

la relacidn
méxima abtenida para N Gaptimo v la eficiencia
Esta relacidn se observa en la Figura 4.

= 1030 =
realiza la
ce tiens

en

lLas deridvadas parciales,

In g = -p ==

lo tanto des

pueden observarse Do y No en funcidn

ertra la
maxima
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su Tacilidad intrinseca de sntregar los paguetes sn secusncis

""" SLDOTE =3 MDD = el
trama TMV1 umivwrampwte reconooilda un dmio
e wubtilizear treg bits ara @l nlimero e

2 o 1rmada5"

gus cads
srvchi ernte,  alun en
siha de uni dade

Cory wn am&l i
by 7.

s slmil lar al anterior se obtiensn las Figuras

@ ometodo ouwyo nombore habd twal es Mgo ol o
distingue por o su eficiencia pero i por su caract
imr"'? e lomil entc

27y G
istica de
cle memorla, por suw Facil dmplesoentacidn

oo analitice v graficaments ¢ {UHL[HyH CAE IO
ulwwaaaeu za oblbiens una mayor eficiencisa soviando
una trama por transmisidn sinplae, cdado m.u{a @l retardo por

sincronisme e divide por B,

FemeEr o e bt

=i
=3
e
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Figura 7 U(N,D) H=48 S=600 Lg(p)=-23
Figura 2 Doptimo SACK H48 S600
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Figura & Doptimo CACK H48 SE00
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