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Ocena wplywu algorytmu dupleksowego systemu
transmisji danych na szybkos¢ transmisji

Abstrakt

W artykule dokonano poréwnania dwu algorytméw dupleksowych systeméw
transmisji danych (z transmisjg ciggla i z oczekiwaniem) i ich wptywu na zredu-
kowanag szybko$¢ transmisji.

Stowa kluczowe: transmisja danych, szybkos¢ transmisji danych, algorytmy sys-

temow transmisji danych

Evaluation of the Duplex Data Transmission System
Algorithm Effectiveness on the Transmission Rate

Abstract

The comparison of two algorithms for duplex data transmission systems (with
the continuous and delayed transmissions) and their effects to the reduced trans-
mission rate has been done in the article.

Keywords: data transmission, speed data transmission, data transmission algorithm

Wprowadzenie

W artykule [1] przedstawiono wplyw kanalu transmisyjnego na parame-
try dupleksowego systemu transmisji danych z transmisja ciagta (takich
jak np. optymalna dtugo$¢ bloku) oraz rozwazono, jaki wplyw na $rednia
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szybkos¢ transmisji w takim systemie, opartym na algorytmie TOR (ang.
Teleprinting Over the Radio), miatoby zastosowanie kodéw korekcyjnych.
Pojawil si¢ réwniez problem wplywu algorytmu systemu transmisji danych
TD na szybko$¢ transmisji. Probe wyjasnienia go podjeto w tym opracowaniu.

Problem wplywu doboru wielkosci przeplotu i parametréw kodu, czyli
algorytmu zabezpieczenia przed bledami, przedstawiony zostal miedzy
innymi w pracy [4].

1. Zasada pracy systemu z selekcja blokowo-czasowa

Rozwazmy dupleksowy system transmisji danych z blokowo-czasowg selekcja
sygnaléw informacyjnych i decyzyjnych. W czasowo-blokowej metodzie
realizacji kanalu zwrotnego sygnaly decyzyjne przesyla sie jako bloki ele-
mentow wstawionych pomiedzy kombinacjami informacyjnymi, tj. elementy
sygnaléw zwrotnych roznig sie od elementéw informacji w cyklu trans-
misyjnym. Z zasady metode te stosuje si¢ w systemach z jednoblokowym
cyklem retransmisji. System oparty zostanie na przykladzie 9.2.4 z pracy
J. Seidlera [2]. Algorytm pracy systemu nazywanego dalej DXO0 przedsta-
wiono na rys. 1.

W przypadku niewystepowania btedéw, w obu kierunkach stacja A wy-
syla ciagg n-elementowy o numerze ,,1”. Po odebraniu tego ciagu przez stacje
B wysyta ona blok niosacy decyzje o bloku ,,1” 0 znaczeniu ,,akceptuje cigg”
i zaraz za nim cigg informacyjny o numerze ,a”. Po odebraniu tego ciaggu
przez stacj¢ A wysyla ona blok niosacy decyzje o bloku ,,a” i zaraz za nim
ciag informacyjny o nr ,,2” itd.

W przypadku wystapienia btedow w ktérymkolwiek kierunku stacje
zamiast wysylania kolejnego ciggu informacyjnego wysylaja zakwestiono-
wany blok.

Jak wynika z rys. 1 w tym systemie obie korespondujace stacje maja
okresy ,,oczekiwania” na informacje. Przy takim algorytmie pracy systemu
obydwa kierunki transmisji s3 od siebie niezalezne. W systemie rozpatrywa-
nym w pracy [1], ktéry dla potrzeb niniejszego opracowania nazwano DX,
blad w przekazywaniu informacji w jednym kierunku wywotuje natomiast
powtdrne wysyltanie informacji w obydwu kierunkach.
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Powtorz blok 2

Rys. 1. Algorytm pracy systemu DX0
a) transmisja bez btedéw
b) transmisja z btedami

Zrédto: opracowanie whasne

2. Okreslenie sredniej szybkosci transmisji w systemie DX0

System DXO0 jest systemem o niezaleznych kierunkach transmisji, tzn. bledy
w jednym kierunku nie majg wplywu na szybkos¢ transmisji w kierunku
przeciwnym. Stad do okreslenia $redniej liczby powtdrzen w kazdym kie-
runku mozna postuzy¢ sie zaleznoscig wyprowadzong przez Seidlera [2]:

L 1 (1)

poniewaz a = 0

1
TI-P(1-p ()
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gdzie:

L - $rednia liczba powtorzen,

P _=P(C, € Q) - prawdopodobienstwo, ze cigg losowy, reprezentujgcy ciagi
odebrane z kanatlu, nie nalezy do zbioru ciaggéw kodowych,

o, B — wspdlczynniki uwzgledniajace wplyw kanatu zwrotnego.

W celu okreslenia $redniej szybkosci transmisji w kazdym z kierunkéw
mozna postuzy¢ si¢ zaleznoscig podang przez R. Rykaczewskiego [3]:

Y U R )
gdzie:

V. - $rednia szybko$¢ transmisji w kazdym z kierunkow,

i - liczba elementéw informacyjnych w ciggu kodowym n-elementowym,
n - dlugo$¢ ciaggu kodowego,

k - liczba sygnalow elementarnych, ktére moglyby by¢ przestane w czasie
réwnym czasowi ,oczekiwania”,

Poniewaz ww. zaleznosci odpowiadaja $cisle systemowi pétdupleksowe-
mu (w naszym przypadku jednemu kierunkowi transmisji) przy zalozeniu,
ze kanaly teletransmisyjne odpowiadaja modelowi KBS (stacjonarne, bez-
pamigciowe, symetryczne), a tego zalozenia system DXO0 nie spelnia w pelni,
to wyniki bylyby obarczone pewnym bledem.

Aby tego unikng¢, postgpiono inaczej, a mianowicie algorytm pracy sys-
temu zasymulowano w programie komputerowym, podkladajac jako dane
te same zarejestrowane ciagi bledow, ktorych uzyto do okreslenia szybkosci
transmisji w systemie DXI1 (patrz [1]).

Program analizuje dwa zbiory ciaggéw bledow reprezentujacych oba
kierunki transmisji. Analizie poddawane s3 dane o dowolnej dtugosci jed-
nak nie wigkszej niz 8800 znakow dla kazdego kierunku. Dane dzieli sie
na bloki N-bitowe, gdzie N = 28, 56, 112, 224, 448, 896 w ten sposob, ze
kazde dwa bloki N-bitowe przedziela jeden blok 21-bitowy (blok decyzyjny -
5 bitéw stuzbowych i 16 bitéw kontrolnych). Bloki analizuje si¢ na przemian
rozpoczynajac od pierwszego zbioru. Analiza polega na badaniu, czy w da-
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nym bloku jest co najmniej jeden biad. Ostateczny wynik analizy zalezy od
zawarto$ci pary znakow: N-bitowego z jednego zbioru i lezacego bezposred-
nio za nim 21-bitowego z drugiego zbioru. Wyniki analizy umieszczone s3
w odpowiednich licznikach:

L,, - liczba przypadkoéw takich, ze blok N-bitowy ze zbioru pierwszego i na-
stepujacy po nim 21-bitowy blok decyzyjny ze zbioru drugiego nie zawieraty
ani jednej jedynki;

L,, - jw. dla blokéw N-bitowego zbioru drugiego i 21-bitowego zbioru pierw-
szego;

L,, - liczba przypadkéw pozostatych po uwzglednieniu L ;

L,, - liczba przypadkéw pozostatych po uwzglednieniu L ;

L, ,, - liczba przypadkow takich, ze wystapity jedynki w blokach 21-bito-
wych dla zbioru pierwszego;

L, ,, — jw. dla zbioru drugiego;

- liczba przypadkow takich, ze wystapily jedynki w znakach N-bitowych

LBI,N
dla zbioru pierwszego;

L;, \ = jw. dla zbioru drugiego.

Nastepnie program wykonuje obliczenie wg wzoru:

ke i L @)
N+21+A L +1L,

gdzie:

K - wskaznik charakteryzujacy system,

N - dlugos¢ bledu w bitach,

»1” przyjmuje warto$ci (zaleznie od N): 1 = 8, 36, 204, 428, 876, gdy odpowied-
nio ,N” =28, 56, 112, 224, 448, 896 za$ A jest parametrem (czas opoznienia
informacji w kanale i czas oczekiwania) i przyjmuje wartosci A = 0, 7, 14,
28, 56.

Wyniki dzialania programu dla wybranych seanséw pomiarowych
przedstawiono w tabeli 1, za§ wynik poréwnania systeméw DX1 i DXO,
z punktu widzenia szybkosci transmisji, pokazano na rys. 2.
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Tabela 1. Wyniki dziatania programu dla wybranych seanséw pomiarowych

N
28 56 112 224 448 896 p
D
p,;=0,0075
0,15057 | 0,41978 | 0,52070 | 0,63694 | 0,60589 | 0,49305
P;,=0,0027
0
p.= 0,129
0,044511 0,11625 | 0,12159 | 0,14233 | 0,09742 | 0,03082
Py, =0,168
p,;=0,0075
0,13175 | 0,38479 | 0,49466 | 0,61925 | 0,59698 | 0,48932
P;,=0,0027
7
p.=0,129
0,03895 | 0,10657 | 0,11551 | 0,13838 | 0,09581 | 0,03058
Py, =0,168
p,;=0,0075
0,11710 | 0,35519 | 0,97711 | 0,60252 | 0,58833 | 0,48564
P;,=0,0027
14
p.=0,129
0,03462 | 0,09837 | 0,11001 | 0,13464 | 0,09442 | 0,03035
Py, =0,168
p,;=0,0075
0,09582 | 0,30783 | 0,43014 | 0,57162 | 0,57176 | 0,47844
P;,=0,0027
28
p,;=0.129
0,02833 | 0,08525 | 0,10045 | 0,12774 | 0,09176 | 0,02990
Py, =0,168
p,;=0,0075
0,07026 | 0,24303 | 0,36642 | 0,51844 | 0,54126 | 0,46468
P;,=0,0027
56
p.=0,129
0,02077 | 0,06730 | 0,08556 | 0,11585 | 0,08687 | 0,02904
Py, =0,168

Zrédto: opracowanie whasne

p - prawdopodobienstwo btedu elementarnego:
p,;— dla kierunku A-B,

p,, — dla kierunku B-A.
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Rys. 2 Zestawienie zredukowanej szybkosci transmisji V_ dla systeméw DX1 i DX0
Zrédto: opracowanie wiasne

Podsumowanie

Z tabeli 1 oraz z rys. 2 wynika, ze dla kanaléw o duzej elementowej stopie
bledow przewage (gdy stosuje si¢ kryterium szybkosci transmisji) ma sys-
tem DXO0, w przypadku kanaléw przecigtnych (ESB okoto 10?) systemy te
sg poréownywalne. Z poréwnania samych algorytmoéw pracy omawianych
systemow wynika, ze w przypadku kanalow ,,idealnych” (charakteryzujacych
sie bardzo malg elementowg stopg bledow) przewage wykazuje system DXI.
Z drugiej strony optymalne dlugosci bloku w systemie DX1 zawieraja si¢
w granicach od 56 do 112 bitéw [1], zas w systemie DXO0 w granicach od 224
do 448 bitéw, co w przypadku realizacji technicznej moze powodowac pro-
blemy (konieczno$¢ rozbudowywania ukladéw pamieci do zapamietywania
dlugich blokéw, klopoty z synchronizacja). Z tego wzgledu oraz z faktu, iz
w przypadku kanaléw z bledami przewaga systemu DXO jest niezbyt duza
(wzrost szybkosci rzedu 10%) stuszniejszym wydaje sie rekomendowac¢ do
realizacji technicznej systemy stosujace algorytmy z transmisja ciagta.
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