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Propomto

Evaluar conjunto  de  bloques

dlspombles en gwn y colaborar con el

desarrollo de una libreria apropiada.

0 Estudiar el meétodo de transmision de
datos Automatic Repeat Request (ARQ)

0 Implementar sus variantes en ejemplos
de GRC

[ Comprobar su funcionamiento y &
carencias O




D. Protocolos estudiados e
implementados

——————————————————————————————————————

< stop-and-wait » go-back-N ¢ selective repeat

______________________________________



Modelado del sistema

Los protocolos mencionados son algunos de los mecanismos que se utilizan en capa 2
para el control de errores. Nuestra implementacion se centra en asegurar que los
eventos enviados se reciben en su totalidad y en el orden correcto.
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stop—and-wait

Bloques implementados




data source

Data

Source 9

Bloque generador de eventos de tipo ‘Data’. Cada evento tiene un identificador Unico (campo
payload) que se utilizarG como numero de secuencia en etapas posteriores. Primera etapa de

transmision.

PARAMETROS
time_out
tiempo de generacion de eventos o

tiempo de generacibn maximo.

rand
setea generacion de eventos periddica

o aleatoria (entre 0 y time_out)

retry

cantidad de eventos a producir

MODALIDADES DE FUNCIONAMIENTO

Generaciéon de eventos periédica cada tiempo
time_out — rand=False

Generaciéon aleatoria de eventos — rand=True

El tiempo de generacibn de un evento
corresponderd a un nimero aleatorio sorteado
entre 0 y time_out.

PRUEBA

data_source -> meessage_debug



buff and _ snd

Envia el evento recibido y lo guarda, esperando por su correspondiente ACK antes de enviar
el siguiente. Si pasado determinado tiempo no se recibe el ACK, se retransmite el evento.

Segunda etapa de transmision.

PARAMETROS
time_out

tiempo de expiracion. Pasado este tiempo se

reenvia el evento correspondiente

buff_tam

tamano del buffer de almacenamiento

-~ Se utiliza para almacenar los -
eventos que llegan, para no

. .
. .
----------



ack 1rXx

Primera etapa de recepcion.

Envia el evento recibido por su puerto 0 y emite el reconocimiento correspondiente por
el puerto 1.

El ACK es un evento de tipo ‘TimerACKTout' y lleva la informacién del nGmero de
secuencia del evento recibido.

PRUEBA ’

data_source -> ack.rx -> event_sinkl <:>
ack_rx -> event_sink2




delay _ev

Introduce un retardo temporal que toma un valor aleatorio en determinado rango

PARAMETROS
delay_min — delay_ev 0 pum—

minimo retardo a introducirse

delay_add
define el méximo valor de retardo. Para no introducir retardo:
El retardo temporal serd de un valor delay_min=0, delay_add=0

aleaotorio en el rango:

Para introducir un retardo fijo
[delay_min, delay_min+delay_add] delay_add=0y delay_min=




virtual _channel ; voms

Bloque disponible en gwn.

Simula las pérdidas en un canal. Se introduce una probabilidad de pérdida que define si un
evento pasa o no por el canal mediante el sorteo de un nimero aleatorio.

PARAMETRO
prob_loss
probabilidad de pérdida

ENTRADAS / SALIDAS
Puerto0 — Eventos
Puertol — PDUs




eve nt _ S lnk by Vagonbar

Bloque disponible en gwn.

Receptor de eventos. Muestra en pantalla informacion sobre el evento recibido.

INFORMACION DEL EVENTO

--—- blkname, received ev: ev.nickname

payload: ev.payload

--- blkname, received ev: ev.nickname

seq nr: ev.ev_dc['seq_nr']




{ buff_tam
timeout

: buff and snd 0
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DIAGRAMA DE PRUEBA

Protocolo stop-and-wait

ACK+n°seq




go—-back-N

Bloques implementados




ack 1rx (modificacion)

Envia el evento recibido por su puerto 0 y el correspondiente ACK por el puerto 1.

Se realizaron modificaciones a la versién anterior para adaptarlo a este protocolo.

—  Evento repetido: s6lo se reenvia el ACK con el nUmero de secuencia
correspondiente.

—  Evento nuevo: se verifica que el nUmero de secuencia del evento que llega
sea el esperado. Si es correcto, se envia el evento por el puerto 0 y el ACK
por el puerto 1.




win and snd

A medida que llegan datos, se envian y se guardan en la ventana de emisor. Si se llena la
ventana, se guardan en un buffer. Si este Ultimo se llena, se descartan los eventos.

Se inicia un timeout por cada evento enviado de la ventana de transmision. Se podran tener
hasta win_tam timeouts activos.

PARAMETROS
win_tam

tamafno de ventana de transmision

buff_tam

tamano del buffer de almacenamiento

time_out

tiempo de expiracién. Pasado este tiempo, se

reenvia evento correspondiente




Protocolo go-back-N

< 'win_tam
. buff_tam
. timeout

prob_loss

| ev §
i win_and_snd 0 i virtual_channel

timeout

retry erseeesescese: e -
: rand : : delay_min : e,

................. . delay_add prob_loss ACK+n°seq

delay_ev ¢ virtual_channel

DIAGRAMA DE PRUEBA



Selective Repeat

Bloques implementados




ack _rep

Cumple la funcibn de ventana de recepcién y se encarga de enviar los ACK de los
eventos que llegan correctamente y los NAK de aquellos que faltan. Ademds se encarga
de transmitir en orden, por su puerto 0, los eventos recibidos.

Se utilizaron dos listas de python:

=  buffer: almacena eventos que llegan al bloque pero que adn no
estdn listos para ser enviados en orden.

= bool: lista de booleanos que tiene una correspondencia
biunivoca con buffer. Se utiliza para identificar eventos no
recibidos y enviar el NAK correspondiente. ’

PARAMETRO
win_tam

tamano de ventana de

recepcion .




sel_rep

A medida que llegan los eventos, se envian, se guardan en la ventana de emisor y se
inicia un timeout. Cuando se llena la ventana, los eventos nuevos se guardan en el buffer
y si éste se llenq, se descartan.

loob R
Diccionario 0 : _Indlca si el ’
payload | n° timeout 1 tlm_eout |. esta
0 2 - disponible -
; ........... ’
_______ win_.tam
“Numero de -

. timeout



Protocolo selective repeat

< 'win_tam
. buff_tam
. timeout

B . ev

§ ev
i virtual_channel pmma0  ack rep

timeout

retry erseeesescese: LETy .
: rand : : delay_min : e,

................. . delay_add prob_loss ACK+n°seq

delay_ev ¢ virtual_channel

DIAGRAMA DE PRUEBA



Implementaciones

Se realizé la implementacidén para los 3 protocolos estudiados, utilizando los
dispositivos USRP B 100. Para esto tuvimos que codificar los PDU a mensajes, y
modularlos utilizando QPSK.

Los bloques de modulacién y demodulacién, asi como los conversores de PDU a
eventos fueron desarrollados por Victor Génzalez, trabajando nosotros la
interconexion de los mismos y la adaptacion de nuestros bloques.

La adaptacién consistié en que en la construccion original, los nUmeros de secuencia
se enviaban en la carga Util, cuando realmente esta no debe ser modificada, sino
simplemente transportada. Ahora los mensajes incluyen un diccionario que los vincula
al nimero de secuenciaq, liberando la carga Gtil para su uso correcto.

A continuaciéon mostraremos la implementacién concreta del protocolo Selective
Repeat.



Options Variable Variable
1D: top_block ID: samp_rate Iumft_ impprt v 1D: access_code
Title: Selectiv...Transmitter Value: 100k impat: digial impact: quLEls Value: 10101100...00011111100
Description: Produ...es ACKs.

Generate Options: WX GUI

Event PSK encode
blkname:

bikid:

in_type: event
Debug: False

PDU to Tagged Stream

Data source } ’[ Length tag name: packet_len
Bleck Name: Data Source Selective Repeat
Block Id: data_source Block Name: Selective Repeat
Interrupt: False Block ldentifier: sel_rep
Int: i Buff ize: 10
n:::-alo wI:n;;\: sf;e- 5 Pige g

: ) Constellation Points: ...1+1j
Data nickname: DataData Timeout: 1 “:'::s per';ym:o’:_ e UHD: USRP Sink
Payload: ' Esto ...ga util. ' . Device Address: ser..R15U1B1

bandwdth: 350

T i Samp Rate (Sps): 100k

bits bol: 2
Event PSK decode & mp::n’:;"mboh e ChO: Center Freq (Hz): 855M
bikname: Tagged Stream to PDU s cutput tant: 40..0m ChO: Gain Value: 15

bikid: Length tag name: correlate Length tag name:
Debug: False

UHD: USRP Source
hier_rx_psk Device Address; ser..R15U1E1

bw clock sync: 62.8m Samp Rate (Sps): 100k

bw fll: 1.9625m ChO: Center Freq (Hz): 850M

bw costas loop: 62.8m Cho: Gain Value: 15

length in symbels of srre: 7

number filters bank: 32

Constellation Object: ..0> >

Dlagroma en samples per symbol: 5
GRC del excess bandwdth: 350m

. bits per symbol: 2
Transmisor del AGC attack rate: 6m
. AGC decay rate: 1Im
Selective Repeat A raliriace: ?
AGC gain: 15
alpha_probe: 100m
th_probe: 0

Correlate Access Code - Tag Stream
A Code: 10101...11111100
Threshold: 1

Tag Name: correlate




Diagrama en GRC del Receptor del Selective Repeat

Options
1D: top block
Title: Selectiv...at Receiver
Description: Recei.. K or NAK

Variable
ID: samp rate
Value: 100k

hier_m_psk
bw clock sync: 62.8m
bw fil: 1.9625m

Generate Options: WX GUI

UHD: USRP Source

Samp Rate (Sps): 100k

Chi: Gain Value: 15

Device Address: ser.. R15ULEL

ChO: Center Freq (Hz): 850M

Event P5K decode
blkname:

bikid:

Debug: False

---—-b[

bw costas loop: 62.8m
number filters bank: 32

samples per symbol: 5
excess bandwdth: 350m
bits per symbol: 2

AGC attack rate: bm
AGC decay rate: 1Im
AGC reference: 2

AGC gain: 15
alpha_probe: 100m
th_probe: 0

length in symbols of srre: 7

Constellation Object: .. .0> >

ACK Rep
Block Name: ACK_REP
Block Identifier: ack_rep
Window Size: 5

Variable
I1D: access_code
Value: 10101100...00011111100

Import
Import: digital

Import
Import: gwnutils

Correlate Access Code - Tag Stream
Access Code: 10101...11111100
Threshold: 1

Tag Name: correlate

Tagged Stream to PDU
Length tag name: correlate

e e i e g o e et et i

PDU to Tagged Stream

Event Sink
irioca " Length tag name: packet_len

blkname:
blkid:
Debug: False

UHD: USRP Sink
Device Address: ser..R15U1B1
Samp Rate (Sps): 100k
Chi: Center Freq (Hz): B55M
Cho: Gain Value: 15
Length tag name:

Event PSK encode hier tx_psk

blkname:
bikid:
in_type: event
Debug: True

Constellation Points: ...1+1j
samples per symbol: 5

I excess bandwdth: 350m

bits per symbaol: 2
length in symbols of srre: 7

multiplicative coutput constant: 40...0m




]

Transmitiendo a las frecuencias de 850 y
855 MHz, estando los USRP a una
distancia de dos metros, pudimos recibir

Data 2 r

--- ev_sink,
PEVAGELE

u Data 2
u Data 2

- ev_sink;
WEVAGEDLE

epeated, resending ACK to Source.
uu Sending events to sink from 4 to 4
Sending ACK corresponding to event number 4

received ev:

DataData, seq nr: 4

repeated, resending ACK to Source.
repeated, resending ACK to Source.
u Sending events to sink from 5 to 5

Sending ACK corresponding to event number 5

received ev:
' Esto es la

DataData, seq nr: 5

carga util. This is the payload. C'est la charge utile.

Invalid CRC, discarding packet
u Invalid CRC, discarding packet

Invalid CRC, discarding packet
Event 8 is in reception window // Last event arrived to sink is 5
ACK corresponding to event number 8
NAK corresponding to event number 6
NAK corresponding to event number 7
CRC, discarding packet
repeated, resending ACK to Source.
CRC, discarding packet

sending
Sending
Sending
Invalid
U Data 2

correctamente la totalidad de los mensajes, .05

enviados, asi como los ACKs de
confirmacion.

Vale la pena aclarar que no se realizé una
eleccion especifica de las antenas para la
frecuencia utilizada (estando estas en el
limite, en un caso de 850 a 6500 MHz, y en
el otro de 900 a 2600 MHz).

Resultado en recepcidn

vent 7 is in reception window // Last event arrived to sink is 5

Sending ACK corresponding to event number 7
u Invalid CRC, discarding packet

Invalid CRC, discarding packet

Invalid CRC, discarding packet

Event 10 is in reception window // Last event arrived to sink is 5

Sending ACK corresponding to event number 10
Sending NAK corresponding to event number 9
Event 9 is in reception window // Last event arrived to

Sending ACK corresponding to event number 9
epeated, resending ACK to Source.
Sendlng events to sink from 6 to 18

Data 2 r

ev_sink,
payload

- ev_sink,
PEVAGELE

=~ ev_sink;
WEVAGELE

received ev:
' Esto es la
received ev:
' Esto es la
received ev:
' Esto es la

DataData, seq nr: 6
carga util. This is the
DataData, seq nr: 7
carga util. This is the
DataData, seq nr: 8
carga util. This is the

Sending ACK corresponding to event number 6

--- ev_sink, received ev:
payload: ' Esto es la
--- ev_sink, received ev:

DataData, seq nr: 9
carga util. This is the
DataData, seq nr: 1@

payload.
PEVAGET N

payload.

payload.

sink is 5

C'est la

Clest la

C'est la

C'est la

charge
charge

charge

charge

' Esto es la carga util. This is the payload. C'est la charge utile.

utile.
kL Les

utile.

utile.

E a carga util.

E a carga util.

E a carga
E a carga

E a carga

E a carga

Resultado de la prueba

util.
util.

util.

util.



Regultado de la prueba

U] Event 9, type DataData arrived to Sel Rep. Sending event, saving in Win and starting timeout!

/ / Message 8 lost, resending from Sel Rep DataData \ \

/ / Message 7 lost, resending from Sel Rep DataData \ \
(8, 1)
izl )
(7, 0)
ACK correctly received from message 9, type DataData

u(s,1
(7,0

/ / NAK arrived! Message 7 appears to be lost, resending from Sel Rep DataData
(8,1
(7,0

/ / NAK arrived! Message 8 appears to be lost, resending from Sel Rep DataData
(8, 1)
(7, 0)

ACK correctly received from message 8, type DataData

u(7, o)
ACK correctly received from message 7, type DataData

Win empty, event: 10, type DataData arrived to Sel Rep. Sending event, saving in Win and starting timeout!
u
/ / Message 10 lost, resending from Sel Rep DataData \ \

u
Resultado en / / Message 10 lost, resending from Sel Rep DataData \ \

transmisién u(1e, o)
ACK correctly received from message 10, type DataData
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.Y DEJENME DECIRLES QUE HAN TOMADO LA DECISION CORRECTA AL ELEGIRME.
SE NOTA QUE SON GENTE QUE SABE LO QUE NECESITA.




