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RESUMEN :

En esta tesis se analizarad una clase de
Protocole aplicahle & un tipo de red de transmision de
comunicacién satelital. Se realiza la comparacién vy
calculos de probabilidad en relacion a otros protocolos.
Se analiza los estados de la red:s Transmision zfectiva,

trabajo al vacio (idle) o sin carga y de culisién .

Al incrementarese la instalacién de estaciones. por
ejemplo en transmisiones efectivas nosotros debemos
reducir cada periodo de trabajo sin carga. esto ge
obtiene a partir de 1la utilizacion de un Sistema de

"Protocolo de Miltiple Transmision”

En efecto nosotros usaremos una parte del egtado de

tranemisién al vacio o ein carga para la  transmisién
maltiple ; asil indirectamente incrementamos el

rendimiento de la red.

Varios parametros son analizados , asi como la
probabilidad de colisién » trabajo al vacio o sin carga
v el rendimiento , asi como los tiempos de espera y de

retardo.
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INTRODUCCION

En nuestro estudio . se simulara un sistema de red
de tranemisidén via satelite conteniende las signienteg

caracteristicas, [(11(21(410(6]

Tranemisidn Basada on baguetes
Comparticiin de un Medio Comon tmoda de
transmisiaon  TDMA)

Sin Rotar pero Conteniendo

Colisidén y Resolucién
La Informacion es recibida por slgunas ¢

todas las estaciones

La Demanda que es importante en la conmaitacion de la
red, asi como el direccionamiento . control de fluijo y/é
la rotacion no son concernientec agui. Nuestro interésg
s€¢ centrara en el medio de acceso de los protocolos  de

control.

En el desarrollo de una red de transmision ., no

todos los algoritmos de contenido preveen las
colisiones. Considerando que el tiempo de propagacién
entre el satélite v la estacidn terrena s

aproximadamente grande ( usualment-: es de 540 me para

ida y vueltn), la estacién terrena ne tiene conocimiento

R



del estado de la red. Aci coands uns estacian Tarrens
tiene un paquete listo pars transmitir, =ohe rddesconoce
sl en las condiciones del canal, es decir si es  que

ta transmitiendo sin carpa  (estado idle) o esta

T
m

ocupado, por consigaiente lag colisinnes s0n
inevitables. En esta busqueds ge ta dirigido hacia
tecnicas de incremento de la utilizacién del canal v se
redujo lzes  retransmisiones o resnitada  de las

colisiones .

B
o+
1]
b
o
[47]
w
D

encuentra organizada de oo =iguiente

mAanera

Capitule 1 Terminologia. d.-finiciones v asumciones.

o

Capitulo 2 elecoion v descripcion de  uan modelo
de arquitecturs para una red cat«lital /HUB. v  algunos
protocalos existentesn .

el analisis  del contentdo

Capitule 3 Desarrollo d
basado en los protocolos.
Capitule 4 : Explicacién v definicidn de  los  tres
estados de una red de transmisicon  para un tipo e
sistema de comunicacidn satelitar y las probabilidades
de que esta red este en ocualquiera de estos  tres
estados .

Capitulo 5 : S5e  hace referencia  del protocolo de

maltiple transmisidn para presentarle v analizarlo



CAPITULO |

1.-DEFINICION DE PARAMKETROS Y ASUMICIONES

)
.

Ui

SiLST

[®]

Ranirs

Un tiemp . e transmision de up
bPaquete, ls unidad de Liempao para
e] rendimiento en esta tegis .

La carga normalizada referids de la
red 5 el nimero de Pagquetes
transmitidos por tiempo de
transmision  de Paguetes en  la  pred
incluyvendo las retranemisiones

La Probabilidad de qile

arribanda  ep arrvivando

€6tacion terrena en

ranura.

La probabilidad de

halla eXxactamente 1N A

terrena lista para

Paquete ep la

(se puede decir que

que

siguiente

egte

este

& una

la siguiente

ahi

estacidn

transmitir un

ranura

28 el
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rendimient. normalizado de o red)

Pocentajis da] Periods de idle
( transmision ain carga ) o 1s
Probabilidad e e ninguna
estacion terrena egte tranemitiendo

21 la ciguionte ranura .,

Porcentaje del Periocdo de
Colisién., & la Probabilidad de
que  aqui se encuentren dos o méas
estacionee terrenas tranemitiendo

rPaquetes en Sigui=nte ranura.

Tiempo de Lopera, ] intervalo de

tiempo en ] que exXite entre
el tiemp o cuando e primer
Paquete LA arrivando ern  una
(SES) estacion  terrena cualguiers

y el tiempo cuando egta tranemisison

efectiva empieza,

Retard., intervalo de tiempo
entre el tiempo en que el primer
Paguete arriva sz una estacidn
terrena vy ¢l tiempo en e} que eg

recibidas exitosamente para este



destine.

Tp : Tiempo . Hropagaciasn  de  jdg N4
vue]ts entre ls estacing terrenas

vV €l sate]lite

Ts : " Velocidad de Lransmisisp {kbit/g)
a : Tiempo (e bPropagacian normalizade de

ida y vuelts FEt S ranars

HUER 5

i1stema de Transmision de airg Fotenecisa

()]

Para comunicacian catelital],

TDMA 1 Acceso Miltiple por divisidn de tiempo .

Asumiciones 1. El canai 2ELE libre de erroresg

2. Todos 1o Pdgquetes son de igual

tamario .



CAPITULO 2

2.- ARQUITECTURA Y PROTOCOLOS .

La Précente Secoiorn . Se Cncargars des
describir ] mode lo de o rguitectiirs PArs una red de
comunicacionesg satelital /JHUR. s sl sgera analizada

Para unos protocolos especificos [11i2]), ALUHA PURO vy

ALOHA RANURADO .

2.1.- Modelo de Arquitectura

El modelo de 1a red de comunicscion satelite HUR,
como  ee  presentado  en la  Fipg. 1 conslate de  yp
simple gatelite. an HUB v muchxe Pequenas  estaciones
terrenas (SES), las cuales son de: baja Potencia. El
satelite es una simple repetidors . Toda 1= informacidn
de un SES a un HUB y desde el HUR =] SES va a travasg del
Batelite . Cada SES no puede cominicarge directamente
con otro  SES. L comuriicacian qUe existe  entre
cada una se debe hacer & traves del HUB por medio del
satelite . El HUB eg un transmisor de zlta potencia, Asi
Ccuando un SES degs tranemitir un paquete nacia ctro SES,
ezste primero Lransmite wgte pAaquete a1 HUEBE por via
Satélite | entonces el HUR tracsmite el  paquete con

destino SES POr medio del satélite. La red utiliza dos
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canales f1 2. fl es la frecuencia utilizada pC €
' o BleLiOrEca
SES  para transmitir al HUR Yy la fZ ee la frecuencia de

transmisién del HUB.

F2 es simplemente 1la frecuencia de ( tipe division
miltiplex ) tranemisién del canal an TDMA de tal
manera que en la conal solo =e tranamitan paquetes en &1.

Asi f2 €8 una frecuen-ia para la cual el
canal libre de colisiones . De otra manera, todo el
contenido que hay en la estacion terrena pasa por fl
todo el tiempo . por consiguiente | el desarrollo de
de la frecuencia fl es la mas importante en el modelo de
argquitectura de red

El mecanismo para tanto ALOHA RANURADO ¥ PURO
sera analizado (13027, Damns= los  resultados aqui
solamente como comparacion

Nuestro principal propésito es el de  demostrar

el desarrolle de 1la transmision multiple usando

ALOHA Ranurado.

2.2.- Protocolos Existentes

Aqui se da dos bien conocidos protocolos - ALOHA

PURO y ALOHA RANURADO para desarvollo.
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2.2.1 ALOHA Puro

El Mmas reciente protocolo  para upa red c

o
comunicacion gatelite [ conocido come  ALOHA | fue
desarrollado ror la Universidad Je Hawal en =] apg de
1970 {37 . El protocolo tiene las siguientes

caracteristicas

Donde ses que  una estaciaon terrena tenga un

raguete lista , est

ar

traremitira el rPaguete

inmediatamente . Asi do O mas estaciones terrenas

m

pueden transmitir Pagquetes simultaneamente cercanos (&
dentro de un Periodo cercano de tiempo) . Este llevara a
la condicién  de colieidn con regiultados de tranemitir
basura en los datos. Cuando log Paquetes ecaolisionados

arrivan al HUB » este simplemente ignora 1la Lasura de

ls informacién | La estacidn terrena, desplies . envia 1
Paquete, esperara  un reconocimients  desde ] HIUEB .

Despies de dos de propagacion dee ida v vinelta sin que
se reciba una senal de reconocimienta s 2stacidn
enviara una retransmisién del Paguete cuando éste reciba
un  reconocimiento. Cuande el HUE recibe  un paquete
tranemitido exitosamente ., éste 2nvia el paquete g la
€stacidén  terrena destino y al mismo tiempo envia la

estacidén terrena una sefial de reconocimiento .

El protocolo ALOHA Puro es tan sencillo como puede



verse, pero este sufre de
todo el tiempo, vy ] maximo
18% cuando G = 1 (11127

2.2.2. ALOHA Ranurado

E1l ALOHA FKanuradao
ALOHA Puro, en <] cual
(frecuencia desde a4l e

organizado en ranuras de

tiempc de transmisén de

comienzan el arranque a

cualquier 1lado una estac

lieto, éste tiene que e

siguiente slot o ranura p

Por consiguiente, todos 1

transmitidos efectivamente

Ranurado tiene una lige

rPaguetes tienern qie egpe

tiempo de transmieioén de p

alguna técnica de tEincroni

la estacién terrena, per

colisién Este es

maximo rendimiento del

veces que el del ALOHA P

20

gran cantidad de colisiones

rendimiento tolamente e]

i v

[127 ez un modificacion del
el tiempo sobre el canal £l
tacion  terrena al HURE) &6
iguales tamahos( iguales a un

pagquete b Algunos Paguetes

1 inicio de una ranurs, Er

ién terrena tiene un Paguete

sperar hasta el inicio del

ara transmitir este raquete .

vEs pPaquetes  tranemitidos son

© todos colisionan Ei ALOQOHA

ra restriccién ; todos loe

rar cerca de la mitad de uri

aguete y entonces necesita

zZacion para la tranemieian

¢  reduce la probabilidad

bien conocido que para

ALOHA Ranurado que ey

ura.
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CAPITULO 3 v 37‘

Y i~

TS
3.~ DESARROLLO DEL ANALISIS. IH:}E"A
KL Redtenfd

La Utilizaecién del Canal es un parametra muy
importante de todas las redeg. Este es 1a unicdad de
medida de informacian  de red que liberars ep una unidad
de tiempo. Ademas . Jla eficiencia vy la Ntilizacién de
los  incrementosg de  la red como el rendimiento 50N
incrementados, e] alto rendimiento €8s lo requerido para

todo.

Jd.1 Analisis General .

Supongamos que |a red consista de " n
estaciones terrrenas 1, 2... 5 La i-azima estacidén
terrena tiene un paquete para transmitir en unsa ranura
dada corn la probabilidad gi inzluyendan las

retransmisiones.

Por congiguiente |, ]a carga normal referida de toda 1la
red eg:

G =g1+ g2+ .. .. . . + &n 3-1
Ademés todas las gi ( i = 1, 2:.....0 ) BOR mutuamente

exclusivas, la probabilidad Si de que Bolament= Ja {-
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£6ima estacion tenga un paquete listo para transmistir vy

que todas las otras n-1 estaciones terrenas no lo hagan

Qs
ei = g1+ V1 (1-g3) 3-2
£<>S
La probabilidad de que exactamente una  de La I
estaciones terrenas tenga un paguete  list. e el

siguiente slot o ranura es el rendimiento 5 de la red:

En lo sucesivo , para efectos de simplificacidn |, se
adoptaréd la siguiente asumicion:
asumicién 3 : gl = g2 = ... ... . = gn - g v
el = 82 = ...... .. = B8n = 8
de la ecuacién 3-1 tenemos
G =n * g v € =G / n 3-4

de la ecuacién 3-2 tenemos que
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g = g #* (1-3.;\1"‘—1 3-h

de la ecuacidn 3-3 y 3-4 y 53-5H tenemos e] rendimiento

para la red S

no¥F 8 = n % g 4 {1—;;]“'1 = 4 Li]-..z;nﬁl -

n
[

U
I
J.

En General , s8e considera el intervalo de
tiempo de t slots (ranuras). La probabilidad de que una
estacidn terrena tenga un pagquete liato en t ranuras eg
t*¥g (tg para abreviacion) . De 3-4 | la probabilidad St
de que exactamente una de las 1  estaciones terrenas

tranemita en t ranuras es

St = t % G % (1-tg)n-1 Gt

La probabilidad It de que ninguna estacicn terrens

sl

tranemita en t ranuras eg

It = (1—-2a31® 3-8

esté

x;b
e

Esta es la probabilidad [t de que la re



trabajando al vacioc en el periodo de t slots

La probabilidad Ct de que dos o mas

terrenas tranemitan en t ranuras o

De las ecuaciones 3-7, 3-8. 3-9 tenemos Qe

3
La]
St + It + Ct = E (K (fg';k : L"L-T,g;!_jn_k = ¥ = i
hz o

a1 Ct =1 - 8t - It

s
p
[

Para una infinita cantidad de estaciones
haciendo

n ---> 00 ¥ aplicando el teorema de Pois

K

aplicamos esto a 3-7 , 3-8 tenemos

-1

«

St = tG % e

vl
( )Pk *(l_p)n*]{ = rin”" #(r[pll{/'k! SO

(ranuras,)

5,

ecstacliones

3-10

3

terrenas

son !

11

n o ---> 00
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It = eit'G 3-13
Combinande 3-12, 3-13 en 3-11 .tenemos
Bt 21 ~ BE = It = 1-$@e™ ¥0 = & 00 3-14

3.2 ALOHA Puro

La performance de ALUHA Furo es  bien conocido

(1ifz1].

El resultado aqui sédlo para comparacion

tpkt [ paguete |

I 1 i ! ]
S N e e Y SRR 1

i periodo vulnerable

tpkt: tiempo de tranemision de paguete

Fig. 2 Canal del ALOHA Puro

En un sistema de ALOHA Furo , una estacion terrena

puede transmietir inmediatamente un paquete cuando se
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encuentre listo . La Fig. 2 muestra que en el rrotocolo
del ALOHA Puro puden celisionar si alli estan dos o mae
Paquetes siendo transmitidos dentro de dag tiempos de
tranemiseion de paquete. Esto implica de que 1 periodo
de vulnerabilidad es dos Liempos de paquetea de
transmisiédn (2 ranuras). Lo favorable de este protoeolo
e de que ahi no habra colisidn =1 v sdlo 81 sol.o 1N
estaciéon  terrena transmite un paquete en el periodo  de
dos Slots (ranuras). De 3-7 tenemos  la probabilidad  de

que una estaciodn terrena  transmita en dos slots eg:

S2 = 26 % [1-2gih—1 3-15

Asumiendo un numero infinito de estaciones

S2 = 2G % e~ 4G 3-16

Pero el rendimiento Por definicion de 1o seccidn
2 - €6 el nimero de paquete:s transmitidos en an tiempo
de transmisién de Paquete & lu  probabilidad  de quie
solamente una estacién terrena transmita un paguete en
un  tiempo de tranemisién de  paguete v no  dos
Dividiendo la ecuacieén 3-15 y 3-16 para 2 tenemos que el

rendimiento Sp del ALOHA Puro g
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Sp = G * (1-2g)0°1

¥ para un numero infinito de estacinnes terrenas

BIBLIOTECA
Sp = G * e <6 3-18
81 diferenciamos la ecuacidn 2] xan regpecto A e
igualamos & cero . encontramos que (3 = /7. Asi el
maximo rendimiento del ALOHA Puro es
Spm = (1/2) * el = 1/2e = 0.18
La Fig. Jd muestra el rendimiento versus cardsa

referida G del ALOHA Puroc con n estaciones . donde n =
10, 40 v un numero  infinito de las miemas,

respectivamente .

En equilibric N = 5, allt se encuentran S
raguetes dentro, estian G (G + 5) siendo transmitidos.
Asi dentro del promedio. c¢cada paquete es transmitido

cerca de G/S veces,

Por consiguiente la demora de cada paguete . [ eg

D = (G/S-1) * (2a + 1 + (K + 1) /2) + 2a + 1 d=2f
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* Donde K es el numero maxime de veces de tranemision

de espera de un paquete despies de colisién.

3.3 ALOHA Ranurado

En el caso del ALUHA Ranurado ., cada paguste

D
L4,1)

tranemitido al inicio de una ranuara For consiguiente
: ellos chocaran totalmente t la transmicién sera
efectiva ‘totalmente. La Fig. 4 presenta el pericdo de

vulnerabilidad del ALOHA Ranurado es an tiempo de
transmision de paquete (1 slot ). Alli sera un promedio
de 1/2 ranura de Liempo de espera por cada paguete de

transmiseién.

[ pagquete | [ paguete ]
) 1 1

e |

— —_————— o o S— b

1
] - — - e
; tv i

tv - Periodo Vulnerable

Fig. 4 Canal de=1 ALOHA Ranurado

El rendimiento Ss  del protocolo del ALOHA
Ranurado, puede ser obtenido de 3-7. haciendo t=1 ( 1la

probabilidad de que soélo Una estacion terrena transmita
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“Nouna ranura )

O & (l_g)fll -1

Ul
m
"
G

Yy para una infinita cantidad de estaciones

La Fig. 5 muestra el rendimiento versus carga  referids
G del ALOHA Ranurado con n estaciones terrenas | donde
n = 10 ,40 yv un infinito numere de 2staciones terrenas

respectivamente .

51 diferenciamos 1a ecuaciin 3-22 con reepecto a 0
e igualando a cero . Obtenemos G = 1 . Por consiguiente

el maximo rendimiento Sg del] ALOHA Ranurado es

oeEm = e = 0.3

=1
&
I
£
w

Por 1la ecuacién 3-20 podremos cobtener el retrase Ds

para el Protocolo de ALUHA Ranurado que eqs

Ds = (G/S-1)*(Za+ (3/2) + (k+1) + 2a + (3/2) 3-24
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3.4 Tamafo Optimo de Ranura

El rendimiento del ALOHA ranurado es dos veces mayor
que el del ALOHA Puroc ,asi el efecto del periodo de
villnerabilidad del ALOHA Farirade e reducideo a 1a mitad
que el del ALOHA Puro vV para organizacion del tiempo
del canal dentro de ramaras continuas gquienes tienen
igual tamafio & un Liempo de  transmison  de paguete
Favoreciendo la reduceion del pericdo de vitlnerabilidad
que sin duda mejorara el rendimiento. Algo que podemos
hacer es cambiar el tamano del slot (ranura) . para

observar cuan vulnerable este pericdo puede ser.

J3.4.1 Reduciendo Tamafio de la Ranura

[ paguete |

Ll t

i
—_— -1 - —
'
[

] i

P e | — -

i 8lot ! periodo viulnerable
Fig. 6 PReduciendo Feriodo del Slot

Reduciendo el tamatio del slat o la mitad , este sera
un tiempo de tranemision de paquete igual a 2 Slots. En
este caso , de la Fig. 6 se puede ver que el periodo de

vulnerabilidad eg de 3 slots (un paquete vy medio de
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tiempo de tranemision). Asl | rendimiento ey

S =G ¥ (1-1.5g)0"1 2

Y asumiendo un infinito namero de eataciones .

[ - N x el.b‘)

Podemos observar que con este resultado el protocolo de
ALOHA Ranurado es meijo cuando Le = (3 e"G. De la KFig. 7
observamos la comparacion entre el tamafio normal de un

gelot y uno reducido . De la Fig. 7 podemos ver que la

reduccién del tamafio del Slot no es factible

3.4.2 Incrementando el Tamafo del Slot

Consideremos ahora , el tamario del slot es un
raquete y medio de tiempo de tranemieién . La Fig. 8
presenta la condicién del canal de incremento del tamafio
del slot. De 1a Fig. 8, es obvin que el periodo de
vulnerabilidsd es como un paquete y medio del tiempo de
tranemision ,y despies de la tranemision de cada paquete
€5 un periodo de transmision al vacio de tiempo de medio

bpagquete de tranesmisién. Este ne es factible,

Del incremento v decrecimiento del tamatio del slot,
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se extrae el siguiente resultado: Que eate incremento

reduccion no es favorable para el ALOHA Ranurado. =02
Por consiguiente el tamaio vptime del s8lot es una

unidad tiempo de tranemisidén de paguete

I 1 ! t

' ]

1
1
ranura i

{ pagquete |
I

1 ] |
periodo vuln. |

Fig. 8 Incrementando el tamafio del Slot.



CAPITULO 4

4. - LOS ESTADOS DEL CANAL (TRANGMISTON, TRANSM. AL

VACIO (IDLE) , COLISION )

Como podemos ver el desarr.ilo del ALOHA Ranuradeo es
mucho mejor que el ALOHA Puro. por consigniente sdlo  ge
considera el protocolo para e} ALOHA Ranurado en el

degarrollo de esta tegis.

En una red de Transmision Satelital, el retardo
en la propagacién es extremadamente larga comparada al
tiempo de transmisién de un  pagquete, una estacidén

terrena no tiene conocimiento de la situacién actual de

la otra estacién terrrena. Por coneiguiente la red puede

encontrarse en cualquiera de egtos tres estados a la vesz

[ Estado de Transmisién: Solamente una de las n
estaciones estd transmitiendo ( transmisién
efectiva)

2 Estado de Colisién : Dos o mas estacliones

estdn transmitiendo al mismo tiempo.
(Colisién Eminente)

3. Estado de 1dle Ninguna de la n estaciones



esta transmitiende ¢ transmisidn al vacio o

gin carga)

La probabilidad I de que la pred este en egtado

o7}

de Idle es la probablidad de que ninguna de Ia n

estaciones terrenas transmitan «n nmn slot dado

I = (1-g)0 4-1

Utilizando el teorema de Poisson +Para un  infinito

nameroc de estaciones terrenas .

La Fig. 9 Presenta las curvas de I versus Carga referida

G para n estaciones terrenas | donde n = 10 ., 40 , e
infinito numero de estaciones terrenas | respectivamente
De 1a Fig. 9 podemos Ver que cuando G = 1, la  red

Easta aproximadamente el 37 % del tiempo en eetado de

idle (tranemisién al vacio) .

La probabilidad de que la red esta 2n egtado de
tranemiseién es la probabilidad de gue solamente una de
las n estaciones terrenas tranamita un Paquete en un

slot, entonces el rendimiento S5 es



die}

Estade de Transmision al Yacic (1
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o]
I

G * (1-gi0- 1 Hui

O para un infinito namero de estaciones terrenas

-

. -1

> = G % e 7 4-4
La Fig. 5 muestra las curvas de: D Versus cards referids
normalizada G considerando iifoerentes valores pAara
rn estaciones terrenas. donde | 0. 40 v oun  noamerns

infinito de egtaciones Lerrenas respectivamente . De la
Fig. 5 podemos ver gue cuando G = 1 es  aproximadamente
37T % de el tiempo en que una red esta en  estado de

transmision

La probabilidad de que la red este en estado de
colisidén es 1a probabilidad ¢ de que doe o mas
estaciones terrenas trangmitan paquetes en e} mismo

slot:

< "
n\ « s
E = 7(&3 ¥ ( 1-g) 4-5
=2
Ldemas S+ 1+ C =1 entonces C=1-5- 1. Para un

namero infinito de estaciones terrenas geria

@]
]
p—t
|
(
|
Gl
{0
|
fop]
5
T
|
al
=
s



La Fig. 10 da lag curvas de U vergas
con n estaciones terrenas. donde n =
infinito de estacianes Lerrenas res

Con 1 Fiu. 1n piiedl e

cuando G 1 la red esta en estads

del tiempo.

Seguidamente explicarem = . S
total de los paguetes transmitidosg
Paguetes, en la
cual estan siendo transmitido ex

condiciones normales de equilibrio

nuevos paquetes es tambien S)

El namero de colisicones es (. Porgue
Produce retrangmiceién asi el nume

retransmisiones de cada paquete o

el tiempo de EEpers

Wn = C/8
La Fig. 11 da las curvas de Wri
estaciones terrenas para n = 10, 40,

Para el analisis. podemoe ver

% de la capacidad del canal es utili

CA8,

cargs referic

1.6,
pectivamente
ohservar

4= para

e Colision =1 26

vy o El HAme ro
POr una red es G
itosamente 3 (en
N = 5 el nimero de
cualgquier colisién
ro normalizadeo de

este tambien eg

normalizade de eada pagquete W

veresus con n

00,

que solamente ] 37

zado. Esto implica

10 y un rBlBtEF'C?[Eq.
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que  mas del €3 % de 1y cqpacidad deel canal e g

decsperdiciado. Eepecificamente | Corcea de=] 37

capacidad del canal eo usado PAara no hacer nads tidle

v cerca del 26 % de la capacidad de]l canal a3 usada para

transmistir alguna informacian 2on bagura (eolisiésn)

Al incrementar o] rendimiente de 1o ped . denbemos yerp

come reducir  cualquier periode de: idle o pepicdo de

colisidn



CAPITULO %

5.- TRANSMISION MULTIPLE.

Al redurir el periodo de [dlea S puede Incremantar
&l trafico de la red, 3 Llega s maximo val o r “tando G oz
1. s1 nosatros Lrerementam o 0 cn i rimen toe P d e
de Jdle | podra ser reducide e o eethiimient padrd
ser redaclido sl misme 1 Lemp Here #uho fio e ler que

deseamos POr canglguiente i ne opuade serp
Fodremos transmitir todes Toe paguetes moe

lugar de nna sola vez {5]. El trafico de

incrementado vy €l HUB tiene que seguir e]

los duplicados. En o] siguiente analisis

Eanaricia desde 1x tranemision multiple,

podremos

U]

tncremaentado
has veceg
la  red
sendero

ver la

protocolo

normal del ALOHA Ranurado descrito  en la seccion 27
e referido como ana transmision simple.

5.1 TRANSMISION DOBLE. -

Definicién del Frotocolo: fr cualguier lugar uana
estacidn terrena tiene un Paguete  Jiztao e the
transmitira el pPaguete doe veces en ves de 1na, Entre
las dos transmisiones, aqui hay un intervalo de tiempo

de lorngitud alestoris.
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{(lbLenemos  asi que coando une cualgquiera o amhbos  de
lag dos transmisiones chocan. la sefial de la  estacion

terrena  repetira 1a doble trancmieion

Todo el paguetse  de la  estacion  terrena e
transmitidsa  dos veces, asi la probabilidad de quier uInAs
estacion terrena hawsa una Lranemision e Ppagulete o la
giguiente ranura es 2 ¢ G (260, -5 ants gituacion . la
probabilidad de gque a red cRLe en estado de idle  es
Ia probabilidad I1 que todas lss 6 estaciones Lerrenas

no Tranemitan en una ranira es

11 = (i-2g3® 5—1

o asumiendo un namero infinito Jd.- estaciones  terrenas

(aplicande Poissan)

La Fig. 12 da las curvas de | vs. Carga referida (z
con n  estaciones terrenas. donde n = 10, 401, 0o

respectivamente, La Fig. 13 la comparacidén de]

T

periodo del Idle de un normal ALUHA Ranurado . y de una

doble tranemisién en ALOHA  ®anurado

Como 1-2g < 1-g tenemos quee 1 < I de la Fig. 13,
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podemos ver de que la utilizacion del canal &8
incrementada por mas de un H0 %. KEn <1 incremento de la
utilizacidén del canal hay gque considerar dos situaciones
algunas veces es3 factible { para transmisiones
efectivas) y algunas vecesg no es efectiva  (colisiédn).
El interes es el de encontrar coanto es factible y  que
cantidad no es factible.

Ahora , el rendimiento es la probabilidad de que

cualquiera de la primera o segunda transmisién e

factible . Esto esta compuesta de dos partes:

1 . La Probabilidad P1 de que la primera

transmisidén sea exitosa.

2 ; La PFrobabilidad PZ de que la primera
transmisién colisione y la segunda trae-

misién sBea exitosa.

En otras palabras , el rendimiento es la probabilidad
de que la primera transmisién sea efectiva méas la
probabilidad de que estos paguetes colisionen a la
primera transmisién son transmitidos exitosamente en la

segunda transmision

Cuando una estacidén terrena transmitiere un paquete
exitosamente &a la primera transmisién trata de que 1la
estacién terrena tenga un paguete a transmitir ( zon la

probabilidad g) v todas las otras n-1 estaciones
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terrenas transmitan algun paguste (con la  probabidad
(1-2g)07 1y, Asl la probabilidad P1 de que alguna

de las n estaciones terrenas transmitan un paguete
exitosamente a la Primers transmisién v otras n-1

estaciones no lo hagan .

Pl = n* g % (1-2g 0712 ¢ (1-2g)"~1 5-3

© para un numero infinito de esstaciones terrenas

Ahora . s8i se considera eshds paquetes los  cualeg
han colisionado en el Primer intento de transmision . 1la
Probabilidad de que estop paquetes gue han  colisionado
en la primera transmieién sean fransmitide exitosamente
a la segunda transmigioén es la probabilidad de que  una
estacidn  terrena tenga un paquete colisionado a 1a
primera transmision (G-P1) veces la probabididad de que
yn-1

otras n-1 estaciones no transmitan (1-2g yvasi PZ es

a5
[a%)
"
—~
D]
I
8!
—
~—
-
o
—
I
[
[Ls}
oy
ek
on
[:_“

De la ecuacién 6-3 con 6-5 tenemos gque ol rendimiento

para la doble transmisién 51 ew
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particular : G no es mas

rendimiento a partir de

dee colisién es  1a

estaciones terrenas

La Probabilildad

{ rarra)

pa

I

la

probabilidad de g dox Q mé

lanes Lerrernas

R =7

rvas de 51 VEerals socon n

1o, 40 . e infinits pamers
La Fig 15. es 1la
de un normal ALOHA  Kanurado
dobile Transmicion

ver que en el rango entre

doble Lransmision 31
el e 1A transmision eimple

Sl nooes de tanta diferencias
ra egtos =stades en una red

= |_'J_T'|

f

e puede mejorar el

doble transmision.

de e Ja red este en  egtado

]
o

transmitan paguetes en un mismo slot
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La Fig. 16 presenta las curvas de versug G. con
n estaciones terrenas , n - 10. 40 respectivamente Lin
fig., 17 presenta la comparacion de colision entre  la
doble  transmisién v la transmision simple . e epta
grafica podemos comparar Los dos tipos de colisiones
notar que O eg mucho meior quies o, Fero  agqui se nota
una  diferencia muy signitizativa: que o la daoble
transmision no todas la= calisiones prodocer,
retransmisiones . Solamente cuando ambas de  las  dos
tranemisicnes de un paquete calisicnarn hace el envio de
retransmisian a la estacion terrena el paquete
colisionado. La probabilidad de retrasmision Cl1 es  la

probabilidad de que ambas transmisiones colisionen:

La Fig. 18 presenta las ecurvas  de provabiiidad  de
retransmeidn versus rendimient. 51 con n estaciones
terrenas . n = 10, 40 respectivamente. La Fig. 19

rresenta la comparacion de l1a Jdoble transmision v la
tranemision simple . De aqui podemos ver que (1 es mucho
menor que O (en efecto es menor que la mitad) en e]
rango de G = 0 y G = 0.5, Esty nos diee des que 2]l nimero
de  retransmisiones de la dable Lransmsion s menor  que

el de la transmsion Simple

4]

i G es menor que (0.5
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De la ecuacion 5-T7 encontramos el tiempo de espera

normalizade de cada paguete W1 para la dAoble transmisidn

Wi = C1/51 5-10

La Fig. 20 da las curvas de Wl versus renpdimiento 51

para el ALOHA RANURADO para retrangmisiones  <on o n’
ectaciones terrenac . o= 10, 40 respectivamente. La
Fig. 21 da la comparacién de la transmision doble y la

tranemisién simple. De la fig. Z1, podemos ver gue el
tiempo de espera normalizado de la doble transmisidn eg
muche menor a la mitad de la transmisién simple cuando

G es menor qgue 0.5,

De esto, podemos concluir de ésta grafica que

n vez de

(4

la transmision de varios paquetes, dos veces,
una sola incrementaremos ¢l rendimiento de la red,
reduciremos el perjodo de idle y la probabilidad de

retransmieidn cuando G es menor que 0.5,

La siguiente pregunta es : ;, Cuantas transmisiones por

cada paquete es la optima?

5.2 Triple Transmisidn

Definicién de Protocolo : En cualquier lugar en
que una estacidén terrena tenga un paquete listo épte

es transmitido tres veces. El intervalo entre las dos
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Y W
fransmisiones eg Lo Ilamadeo “"longitand aleatoriarl, Lo
gque se desea  es que une o dosg  de  lag tres  seap
factibles . 51 todas  las transmisones del Paguete
colisionan 1a estacion terrens enviara nuevamente la

triple tranemiecion

Toda la  transmisién de 1A entacion terrena L EBS
Faquetes . son transmitidos tre: yreees o asi entonces
la  probabilidad de  gue una estacion  terrans Pueds
transmitir un bPaguetle en el siguiente slot es  3ag (3g
para abreviscidn) . y el trafico total (e la red

entera es 3% (3G). Lo siguiente €6 &1 analisis de

la tranemigioén triple.

La Probabilidad I2 de que la red este en egtado de
Idle es 1a probabilidad de que todas las n estaciones no

transmitan en un slot dado es:

et
%]

= (1-3g)N 5-11

O para un infinito namero de estaciones terrenas

I2 = ¢ 3G 5-12

-

La Fig. 22 da 1las curvae de 12 versus @ para n

estaciones terrenas , n = 1G, 40

47

infinito nimero de

estaciones terrenas respectivamente . [a Fig. 23 es 1a
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comparacion  del periodo de idle para la  transmeision

simple , doble y triple transmisicn.

De la Fig. 23. ze puede observar que la utilizacion

del canal es incrementada cerca Je on 50 % . Tambien
algo del incremento es factible ( transmicsion exitosal y

Aalgo no lo es (colisidn).

Ahora , el rendimiento de 1o transmsion simple es  la
probabilidad de que uno de las tres fransmisiones es
exitosa, excluyendo los duplicados . Ernto esta compuesta

por dos partes

1 ; La Probabilidad Fi de que 1la primera

transmision sea exitosa.

2 . La Probabilidad FZ de que 1la primers
transmicién colisione v la segunda
transmision sea exitosa.

3 . La Probabilidad F3 de que l1la primera vy

segunda transmisidn calisionen ¥ la

tercera sea exitosa.

En otras palabras , el rendimiento de la triple
tranemisidén es la probabilidad de qgque la primera

transmision es efectiva mae Jla probahilidad de que



estos pagquetes colisionen en la primera transmision
L . L LIOTECA

transmitidos exitosamente en la segunda transmision JQE

la probabilidad de que estos paguetes colisionados en la

primera Yy segunds  tranesmisicones  sean transmitidos

exitosamente en la tercera transmision

Una cstacion terrena transmite ur paguete

exitosamente a la primera transmision <ouando 1o estacion

terrena tiene un paguete a transmitir (la probabilidad

es g) y todas las otras n-1 estaciones terrenas no
transmita Aalgan pagquete de todos ( la probabilidad
es (l—3g)n*1) . Asi P1 es entonces la probabilidad
que una de las n estaciones terrenas transmita an
paquete exitosamente a la primera  tranemision vy las

3

otras n-1 estaciones terrenas no 1o hagan.

-1

Pl =n #g (1 - 30)" 1 g 4 (1-30)0 5-13

0 para una infinita cantidad de estaciones terrenas

P1 = G *x e 3G 5-14
Para una estaciédn terrena en particular 5
se va & conslderar solo esos paguetes los cuales  han
colisionade & la primers tranesmi=ién . La probabilida P2

e que esos paquetes colisionados & La primera
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transmisidn sean transmitidos exitosamente a la segunda
transmisicon  es la probabilidad A« qgue una estacion

terrena  tenga un  pagquetse  colisionado A L4 primera

transmisidn (G-F1) veces la probabiiidad d= gque otiras n-
1 estaciones terrenss no transmitan (1 3g) ne L
P2 = (G-P1) # (1-2g)"° 1 s i

Ahora , consideraremos esos paquetes  los  cuales
colisionaron a la primera y segunda trancmision . La
probabilidad P3 de que esos pagquetes los cuales han
colisionado en 1la primera vy segunda tranesmision sean
tranemitidos efectivamente a la tercera transmision es
la probabilidad de gue de que una estacion terrena tenga
1 paguete coligionado a l1a  primers y segunda
transmisién (G-F1-PZ) veces la probabilidad de que otras

n-1 estaciones terrenas no Lransmitan (I—Bg)“_l

F3 = (G-P1-P2) + (1-3g)" 1 5-16

De 5-13, 5-15, y 5-16 nosotros tenemos el rendimiento

de la tranesmisidn simple., 52 es

S2 = P1 + P2 + P3 = 3 % P1 - 3% G# (l1—3g)“"1)2

+ G ¥ ((1-3g), 1,3 5-18



La fig.24 da ias curvas de 52 versus 3 con

_ ‘ ‘ o SIBLIOTECE
estaciones terrenas ~on n = 10, 40 « infiniteo namero e
estaciones terrenas. La fig. «b o5 la comparacion de

rendimiento para la transmision simple . doble v  triple

transmision

(O podemos obgervar e dque el rendimionto de

De F ig .

.

la transmision triple es meijisr que la transmision zimple

v doble cuando G es menor gue (.4,

LA  probabilidad ¢ de que la red este en  estado  de
colisién es la probabilidad de que dor 0 mas estaciones

terrenas transmitan Paquetes en ol mizmo slot eg:

~

K
W v oy =
B = ( )(3g1“ ¢ (1-a3g)n-k f-19
L\«
ho i

La Fig.26 presenta las curvas de " versus o Conon

estaciones terrenas para n - L . 40 . e infinite nimero
de estaciones respectivamente . La Fig. 27 da la

comparacién de la triple transminion , doble v simple

tranemieién . De las graficac podemos ver gue C°  eg
mayor que C° y que 1, En este cass noe todas e
colisiones causen retransmisicrne . SO]amegite cuando

todas tres transmsisiones de un paquete colisionan | al
hacerle la estacisn terrena retransmitirég o) pagquete . La
Frobabilidad €2 de que todas transmoisionss  del mismo

bpaquete colisionen es:
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Las figs. 28 presenta las curvas de la probabilidad de
retranemieidén versus rendimiento 5 para la tranemision
triple, doble v simple respectivamente. De las  curvas
podemos ver que c2 es menor gue Cl v que { cuando S  es

menor que 0.25.

De la ecuacidén 5-10 nosotros se tiene el tiempo de

espera normalizado WZ de al Triple transmsion es:

W2 = C2/82 H-21

La Fig.29 presenta las curvas de tiempo de espera
normalizado W2, W1, W versus Rendimeinto para la triple
transemisidn ,doble vy simple transmisiédn cuando G eg

menor que 0.4.

S3:3 M-Transmisién

Definicidén de Protocolo: En cualquier lugar una
estacidn terrena tiene un paquete listo para
transmeitir, éste esg transmitido m veces. Entre dos
cualquiera transmisioneg hay el llamado intervalo de

tiempo de longitud promedio. Alguna de la & m
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transmsisiones es exitosa permite al HUB el recibir el
paquete. 51 todas las m transmsiscnes colisionan i la

estacidn terrena enviara el paquete de nuevo m veces.

Ahora , todas las estaciones terrenas transmiten eu
gpaquetes m veces , por consiguiente , la probabilidad

de que una estacién terrena transmita un pagquete en el

siguiente slot es m*g (mg para abreviacidn), v el
trafico total de la red entera es m*G (mQ) . De 1a
discusidn de la seccién 5.1 podemos deducir lo

siguiente:

1 . La Frobabilidad 1Im de que una red este ern
estado de idle es la probabilidad de que todas las n

estaciones no transmiten en un slot dado es:

Im = (1-mg) 5-22

2. El rendimiento S de una red es la probabilidad
de que solamente uno de las n estaciones transmitan vy

una de las m transisiones sea efectivo eg:
S = 51 4+ S2 + ..., .45m 5=23

Donde 51 es la probabilidad de que la rrimera
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tranemisién sea efectiva . 92 er la probabilidad de ques
€8tos paquetes colisionados en la primera tranemisidn
gean  Ltranemitidos sin ningun problema o eXitosamente
& la segunda transmisien ... . vy Asi entonces 3m eg la
rrobabilidad de que estos baquetes colisisonades en
todas lae m-1 tranemsisiones Searn transmsitidos

exitosamente a lasg m-transmeision

3. La probabilidad Cm de gue la red este en
estado de coliesion la cual e8 la probabilidad de que dos
© mas estaciones terrenas transmsitan en un miemo slot

e8!

" k 1k
Cm :QE ef* (mg)™* (1-mg)n ¥ 5-24

5.4 Numero Optimo de Transmisiones

De acuerdo a los resultados , se puede afirmar
que el nimero de transmisiones de cada rPaquete afectsy el
desarrollo de la red. E1l namero éptimo de tranemieiones
Para una red particular depende de 1a carga de la red.
51 la carga de 1la red es siempre mayor gque (.5 la
transmisidédn simple es la mejor elecciébn | 51 la carga @
€8 alrededor de 0.5, la doble transmision da el mejor

performance. Si la carga de la red es cerca de 38 la



i

:gd G

€s menor que 0.3, podemos pensar en una transmision

g?, w 80
o
triple tranemsion es preferida. 51 la carga de la =

cuaddruple o quintuple. Por consiguiente no hay un un
numero de conbinaciones optimos de transmisiones para
todas las condiciones . Cada red particular tiene gu

optimo nimero de transmsisiones.



CONCLUSIONES

L& r=d de transmieion satélite tiene tres
posibilidades : Tranemsion |, Colision v  Trabajo sin
carga (Idle). La red solo puede 2star en uno solo de
estos tres estados A solamente  en el egtado de
Ltranemisidn e nti]. Lo troe dow extados o

contribuyen al rendimienteo (e la roed,

La ecstrategia de la multiple transmisisp puede ger
utilizada para incrementar 1a utilizacidn  del cansl.
reducir el periodo de pérdida v reducir la probabilidad
de retransmisién | debido a la colision. Finalmente égta
incrementa al rendimiento de ls red cuando la carga  de
la red no va mas alla de algunos valores ( dependiendo
del numero de transmisiones . Entonces transmitimos
cada paguete muchas veces . retransmitimos  un paguete
eolamente cuando todas las transmisiones del mismo
Paquete colisionan. Asi se reduce el numero  de

retransmisiones por medio de la colisién

Observamos Eraficamente que la doble trancemision eg
mejor que la tranemisién simple en un 10 %, que 1s
Probabilidad de retransmision de la doble es solamente
la mitad de 1la tranemision simple v el tiempo de espers
normalizado es menor que la mitad de la tranemisidén de

ésta transmigién simple en comparacion con la doble v



asi sucesivamente. Los reszultados son deducidos  usando

el teorema de Poisson.

RECOMENDACIONES .

El Incremento demografico paras 1 pais v sobre
todo para Guavaquil : zona economlcanente hiperactivsy.
exige ans gran demands = | =vrs comunlaacjones via
satelite v ¥ PArAa o encontrarnos con el problema que

actualmente vive ; s comunicacion telefdnica,

ag
necegario preveer loes problemas . En €l desarrolleo de
una mejor planificacidn en las transmsiones sateliteg .
es de recomendacién  la aplicacicn del sistema de

transmision maltiple Por cuanto eete sistema otorga las

pasibilidades para una meior cominicacion

En lo que se refiere - evitar colisones v
aprovechar los espacios de trabajo al vacio de los
sistemas s Propondo éste estudio CoOmO  un optimo
aprovechamiento . Prevencion de problemas v ayuda para
una mejor planificacién en | desarrollce  en las

comunicaciones de nuestro pais.
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