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ARDISIL KOD COZME ALGORITMASINI VE KOD S8IRLESTIRME
TEKNIGINI KULLANAN I. TURPEN KARMA ARQ SISTEMLERININ
B8ASARIM ANALIZI
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Erniyes {finiversitesi Mithendtial | k Fakiiltesl Elektranlk RAYL
KAYSERI

OZET

Karma ARQ ajistamleri gidvenillr ve etkin i haberlagsme sad-
larlar. Bu makalede, devre-dlg!l {Lime—-out) gartl altinda
ardisll kod cézme algarltmasinl veo kol birlegtirme teknifnj-
ni kintlanan 1. tiirden karma ARQ aielemlor Inln bagarlm ana-
Tiz1, ITkili simetrik kFanal igin hilgisayar simlilasyonwu ile
yaplimlg ve aldo ‘edilen sanuglar yorumianmlagtir. Samizta,
kad Blrtegtirme Lekniglnt kullanan 1. Liirden karma gsrngint ~
tekrar (SR ARQ ajatleminin on iyl sigtlem bagarimini safQl)a-

A1gl géridlmieLtir

THE THROUGHPUT ANALYSIS OF TYPE-I HYBRID ARQ SYSTEMS USING
SEQUENTIAL DECODING AND CODE COMBINING TECHNIQUE

SUMMARY

Hybhrid ARQ systems allow reiijable and efficent TommuInNECAa-
tiaon. In this paper, the throughput analysis of type-1 bhyb-
rid ARQ schemes using gaquent tal decoding and cade combi -~
ning techntque under the time-ant candilion and Linary fym-
metric channe| were done by computsr simulation As a re-
anlt, it s sern that the type-1 hybrid seleclive-repeni
{SR} APNQ gchems using cods cembinktng Lechnlque yiaelds the

heat thyroughpat
1.GIRIS

Gurultiilu kanallar GUzerinden giivenilir ve etkin bir haber-
lesme saglamak icin  kullanilan teknikler iki simifta
toplanabilirler: OQtomatik tekrar istedi (ARQ) ve ileri hata

dilzeltme sistemleri [11.

Herhangt bir ARG hata kontrol sisteminde hata sezen bir ko-

da gore olusturutan kod kelimesi kanal ¢ikisinda iletim ha-
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talary icerebilir. Alicida kod kelimesinin paritesine baki-
larak mesajin dodru olup olmadigina karar verilir. Mesajin
doaru olmadigl anlasildidginda alscr, bir geri besleme kana-
11 uzerinden mesaji tekrar gondermesi igin vericiyil uyarir.
ARQ sislemlerinin dur ve bekle (SW)Y, N kelime «eri qit
(GBN) ve secici tekrar (SR) modurvia olmak Uzere u¢ ayrir ca-

Tysma sekli wvardar {1-27.

Bir FEfC hata kontrol sisteminde ise bir mesaj blogu hata
duzeltici bir kodla kodlanarak aliciya iletilir. Eder ali-
nan kod kelimesinde bhatalar varsa dizeltilmeye caliSilar;

duzeltilemedidi takdirde yeniden gonderme " nin stz konu-

su olmamasi nedeniyle kullaniciya hatal:i veri verilir [1-2L

ARL ve FEC tekniklerinin uygun bir Sekilde birlestirilmesi

ile elde edilen " karma ARG sistemlerinde FEC alt sistemi
kod kelimezindeki hatalari duzelterek yeniden gdnderme sa-
yisin1 azaltirken, ARQ alt sistemi yvanl1$ veri kelimeleri-
nin kullaniciya iletilmesini 6énler. Karma ARQ sistemleri 1.
ve 11. tiirden karma ARQ sistemleri olmak uzere iki sinifta

incelenirler [1-2].

I. turden karma ARQ sistemlerinde bir veri paketinin yeni-
den iletilmesi gerektidinde, alicida bu paket cikarilir ve
verine yeniden iletilen kopyasi verlestirilir. 8oylece kod
cohziucud herhangi bir zamanda bir paketin yanlizca bir tek
kopyasint kullanir ve onceki bubiin kopyalari c¢ikarir. Kanal
cok glrultulid oldudunda boyle =zistemler arzu edilen sistem
basariminl saglayamazlar. Bir ARQ sisteminin basarimi: bi-
rim zamanda dogru alinan bit sayisinin birim zamanda 1ileti-
len bit sayisina orani olarak tanimlanmir. Son vyilllarda
Chase, Mullers ve Wolf [3], gok ylUksek kanal bit hata oran-
larinda faydalir bir sistem basarimi saglamak icin, bir
paketin butun alinan kopyalarinl birlestirme fikrini ortaya
attilar. GUrultild paketleri birlestirme teknigi olan bu

teknik kod birlestirme teknidi olarak adlandirilair [4].
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[3]'deki FEC alt sistemi optimum Viterbi kod cozucusu ile
konvolusyon kodlayicisindan (2) olusmustur. Daha sonraki
yvillarda Kallel wve Haccoun (5] tarafindan yapilan bir c¢a-
l1Smada FEC alt sistemi icin ardi$i1l kod cozme algoritmasi

kullanylmistir.
2.ARDISIL KOD COIME ALGORITMASI

Ardis:l kod ctzme algoritmasi, en biylk olasilikll iletilen
yolu belirleme calisSmasinda, konvolusyonel olarak kodlanmis
adacin [2) sadece bir béliminin kullanildigl bir kod cdzme
islemidir [5]. Temelds iki ardisil kod cdzme algoritmas:
pulunmaktadir. Bunlar: Fano algoritmas: [6] ve Zigangirov -
Jelinek (2-J) veya v1gin {(stack) algoritmasidir [7}. Ayrik
belleksiz bir kanali {(DMC) (8] gbdz o6nine alirsak, kodcdzicl

herhangi bir zaman biriminde adacin bir dalini inceler ve

seklinde verilen logarilmik olasilik fonksiyonunu veya Fano
sembol metrigini (6] kullanir. Burada xj . J. kanal qiris
semboliing: v, - buna kar$i disen alinan semboll ve R ise
kullanilan kodun oranin: temsil etmektedir., Bu durumda U

sembal uzunluklu bir yol icin toplam metrik.
u
M o= E m1 (2)

seklindedir ve bir ardis1l kod gdzuciu surekli olarak en bd-
yUk metrik dederli yolu arastirmaya devam edecektir. AJacin
sonunda. en biyik metrik dederine sahip olan yol kodcozul-
mis yvol olarak kabul edilecektir. Ardisil kod cozmenin dez-
avantajlarindan birisi, wverilen bir wveri paketini cozmek

icin farkl:1 sayida hesaplama gerektirmesidir. 8ir biti coz-
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mek icin gerekli hesaplama sayisinin dadilimi Pareto fonk-

sivonu (81 vasitasivila simarlandiralar:

PCCoEN Y S N TN | (3)

Burada . M'den badimsiz sinirly bir sabit ve «a,

En(")
R = —_— (4)

o

parametrik denklemi ile verilen Pareto ussudur. (4) denkle-
minde En(")‘ sadece kanala ba@li olan Gallager fonksiyvonu-

dur. DMC igin E“(u),

1/ 1407 1 ey

k] (5)

E”(n) = -iuqa E z Pi{k). P{j
] k

seklinde olup, burada j ve k kanal cikis ve giris bilgtle-
ridir [8). P{k) ise giris bilgisi k'nin olasilik Tonksivo-
nudur. Pareto ussu o £ 1 oldudu zaman, bir biti coHzmek icin

agerekli ortalama hesaplama sayisl teorik olarak sinir=siz-

dir. = 1 durumunda E”("). ardisil kod cozmenin hesaplama-
y1 kesme orant | Rrwm) olarak adlandirilir. BOvlece R =
anmp ‘da cgalaisma, ardisil kod cozicdler icin pratik limiti

temsil eder. Eer o bu limitten daha buyuk degerler al:irsa,
bir bitli cozmek icin gerekli hesaplama sayisi duSer, bu i=e

bir veri pakatinin kod cézme suresini azaltir.

Kanal giriltusdy nedeniyle bazen kod cdzime iSlemi basaris:z
olabilir. Bu durumda bir geri besleme kanali Uzerinden ye-
niden iletim vapillir. Yeniden iletim iSleminin birka¢ turu
vardir [9}. Bunlardan birinde kod cézucu, verilen bir pake-
tin gozdlmesi icin gereken sureyi bir Tmx dedarine sinir-
landyrabilir. Tmax daedgerinin afilmas1 balinde kod cdzme
istemi durdurulur, son paket cikarilir ve onun yeniden ile-

timi istenir [9). Bu vyeniden iletim iSlemi devre-dis: {(time
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oult) yeniden iletim iSlemi olarak da adlandirilir. Kod coz-
me sUuresinin hesaplama sayisiyla orantili oldugunu kabul e-
dersek, bu durumda, verilen bir paketin cozulmesi 1icin ya-
pi1lan toplam hesaplama saylsl CL, Cmax dederinli asarsa kod

cozme islemi durdurulur ve paketin yeniden iletimi istenir.

Bu durumda kod cOzme basarisiz1:1ga,

P(F) = P{C_ 2 C ) (6)
I max
seklinde verilen P(F) olas11131 ile meydana gelir. L bitlik

bir bilgi paketi icin P(F) olasilaf (3) ifadesinden,

P(F) ~L.Bc " (7

Max

seklinde vaklasSik olarak elde edilebilir [9].
3.ARQ SISTEMLERINDE KOD BIRLESTIRME TEKNiGI

Kod birlestirme teknidi: daha disuk bir kodlama orany ve
béoylece cok daha gucld bir hata dizelten kod elde etmek
icin, bir R oranl:i kodla kodlanmi$ herhangi bir sayidaki

paketleri birlestirmek i¢in kullanilan bir tekniktir [4].

Kod birlestirme teknigini kullanan ARQ sistemlerinde bir
paketin yeniden iletimi istendiginde, bu paket genel ARQ da
oldugu gibi cikariimaz. Kod cdzicid yeniden iletilen kopvayi
aldiktan sonra, iki kopyvayl birbirivle sirali karaistirir ve
bu birlestirilmis kopyay: R/2Z (bit/sembolltik) kod oranina
sahip iki tekrarli bir koddan tiretilmis bir paket seklinde
ele alip tekrar kod cozme islemine tabi tutar. lkinci defa
bir yeniden iletim gerekirse. bu durumda yeni kopyanin ile-
timi gerceklestirilir. Kod c¢6Hziuclt bu kopyay: oOnceki iki
kopya ile birlestirir ve birlestirilmis paketi R/3 (bit/
sémbollik) kod oranina sahip udc tekrarl:i: bir koddan tire-
tilmis bir paket seklinde ele alip kod cOzme iSlemine tabi
tutar [5].
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4.KOD BIRLESTIRMELI ARDISIL XOD COIME ALGORITMASI

Bu kisimda, bir kod kelimesinin n tape kopyasinmin kod bir-
lestirme teknidi vasitasiyla birlestirilmesi sonucu elde e-
dilen paketin ardiS1l kod ¢dzme algoritmasi vasitasiyla co-
zvlmesi ele alinacaktir. 1 = (11.12, ....... .IL) enformasvyon
dizisi, x = (x1,x2. ...... ,xu) dizisine kodlarmi5 ve x kod
dizisi n defa tekrar edilerek ardisi)l sekilde bir ayrik
belleksiz kanal (DMC) {zerinden iletilmis olsun { DMC her
tekrar icin farkiy olabilir. Bu durumda her tekrarda bir
gecis olasilik kimesi gbz 6nuine alinmalidar }. Alinan n ta-

ne dizi,

(L) (i) () (i) <
¥ = [v1 L r Yy ] i=1,2,....n (8)

. . . R 1) L.
seklinde olsun. 1 = 1,2,..... ,n igin kod c¢odzicld y dizi-
lerini si1ral: kari1stirir ve
v = [ED) (2} (n) (1) {2} (n)

= . . e y‘I [ P o Vj f
{1} (2) {n)
....... P Yy o Yy e Yy ] (2)
P . €1 (2) .
dizisini oluSturur. [ yj ), yJ . yj") den olusan

her grup x} "nin n defa iletimine karsi diser. Bu durumda
bu n sembol istatistiksel olarak birbirlerine bagimlidir ve
boylece ardisil kod cozicid onlari tek bir bilgiden ibaret
pir seri seklinden zivade, herhangi bir zamandaki n bilgi-
den Plusmus bir grup olarak gbz dniine almalidir (5}.

Kodlayicl ve n defa tekrar edici tek bir cihaz Seklinde mo-
dellenebilir. x paketinin n defa tekrarlanmasi yerine x'in

(n}

her semboli n defa tekrarlanmi$ olsun. B6ylece x ile

atsterilen sonuctaki dizi,

1152



N.TASPINAR/ARDISIL KOD COZME ALGORITMASINI VE KOL BIRLES.

(n) _ x » x
x = S L P T L ST RS X e .
1 ] L )
N
( n tekrar } { n tekrar }
e X ga e es Xy ] (10)
|

{ n tekrar )

. aoa ny . . . .
seklinde elde edilir {5]. Eder x ™ dizisi bir DMC lzerin-

den iletilirse (9) ifadesindeki ayni Y dizisi elde edile-

cektir ki, burada her bir n tekrarli xJ,xJ,._...x| cem-
‘ (n) . ) Lo
bolu [ y?l’_ ij},.“., yjn seklindeki n bilgive kars:

dusmektedir.

n ardisi1l tekrar icin kullanilan kanal, her bir n tekrarl

P PR 1) 12) tn)
( K aH K giris sembolu icin [yi s yi ,..”,y| ]
c1k1S bilgisi Urettiginden dolayir bir " zahiri kanal ola-

“

rak diusuinilebilir. Bu zahiri kanalin bir OMC oldudu acik-

tir.

Kod birlestirmeli ardisi1)l kod ¢ozme algoritmasi: icin Fano

metrigi,
n
Nl F‘(y;” xj)
(n) =t
; = _]Qq2 - R (11)
’ P[ LY
1] "7 ! M |

seklinde elde edilir [5]1. Ornek olarak %Sekil-i{a)’'da adru-
len p qgecis olasiliklyl ikili simetrik kanal (BS5C) icin,
kars: dusen n:2 tekrarl: zahiri kanal Sekil-1{b)'de goste-
rilmistir. BSC icin, R kodlama oranlii kodun ardisil kod co-

zilmesinde kullanilan iki sembol metridi,

1153



N_TASPINAR/ARDISIL KOD COZME ALGORITMASINI VE KOD RIRLES.

mil) = loq2 ( p/0.5 ) - R = loqZ [ 2.p ] - R

(12)

m_f,_” = log, [(1~p)/0.5] - R = loa, [2.(]-!3) ] - R

seklinde elde edilir [8}. Bekil-1(b)’de gorilen zahiri ka-
nala gore, kod birlestirmeli ardi%il kod cézme algoritmasi

kullanildiginda U¢c tane sembol metridi elde edilir. Bunlar:

m:Z’ = logz [ 2.pZ / {(l—p)z + pz}] - R

(2} = -R (13)

m;z’ = log, [2-(l—p)2 / {(l—p)z + pa}] - R

salklinde elde edilir [5}.

Ci=-p)
Q o
»
"
A — 1 11
(L=p>
Sekil-1: (a) tkili simetrik (b) ki tekrarli zahiri
kanal. kanal.

1154



N_TASPINAR/ARDISIL KOD COZME ALGORTTMASINI VE KOD BIRLES.

5.ARDISIL XOD COZME ALGORITMASINI VE KOD BIRLESTIRME TEKNI-
GINI KULLANAN 1. TURDEN KARMA SR ARQ SISTEMI

Devre-di151 (time-out) sart: altinda ardisil kod cOzme algo-
ritmazin: ve kod birleStirme teknigini kullanan 1. tdrden
karma SR ARG sisteminde k bitlik I{(x) bilgi dizisi bir
(n.k,m) c, konvolusyon koduyla bir Vix} kod kelime%ine'kod-
lanir ve kanal uvzerinden gdonderilir. Alinan dizi V (x),
devre-di1%1 sart1 altinda cali1San bir ardisil kod cozicu va-
si1tasiyla cozulur. Kod cdzme 1Slemi baSarili ise cozdlen
dizi alici tarafindan kabul edilir. Eger kod coOzme isSlemi
basarili dedilse kod kelimesinin yeniden iletimi istenir ve
hatali1 kod kelimesi alicida saklanir. Yeniden iletilen kod
kalimesi alindiktan sonra kod cozucu bu iki kopyays: kod
birlestirme teknigini kullanarak birlestirir ve kod cozme
isleminden gecirir. Kod cdzme iSlemi basarill ise cozulen
dizi alici tarafindan kabul edilir. Xod cozme isSlemi basa-
risiz ise kod kelimesinin iki kopyasi alicida saklamir ve
kod kelimesinin yeniden i1letimi istenir. Yeniden iletilen
kopya alindiktan sonra alicida saklanan iki kopya ile bir-
lestirilir ve tekrar kod cozme iSlemine tabi tutulur. Yeni-
den iletim ve kod birleStirme 1$lemi kod ¢dzme basarili o-

iuncaya kadar devam eder [5]).

Verilen bir paketin n birlestirilmis Kopyasinin cozilmesi

- . _tn) (n) " .
isleminde ¥ " ve s " ., sirasaiyla basarisiz kod cozme

va " basarily kod czme " olaylarini ifade etsinler. Bu du-

rumda ,

p[ £l J £ - p[ s' ] =P [ct"’ 2 c;_m] (14)

vazilabilir. Burada C:n). n kopyanlin birlestirilerek ar-
d1511 kod cozme algoritmas: vasitasivla coHzilmesi iSlemin-
deki toplam hesaplama savisidir. (7) ifadesinden faydalani-
larak kod cozmenin basarisiz olma olasi1lidl P( F(n) ]

vaklasik olarak,
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i
p[F"’] s L.p.c " (15)
n max
sgklinde vazilabilir. Burada Fn . N'den bagdimsiz sinirll

bir sabittir. « ise n tekrarli: zabiri kanala iliskin zahi-
v

ri Parelo ussidur ve

E ("ﬂ)
Qs (16)

o
n

in}
n

parametrik denklemi ile wverilir ki, burada R, bit/sembnol

(n) A
olarak orijinal kodun orani ve EU" , zahiri kanalin Galla-

ger fonksivonu olup.

17 14 1 40%
n n

.(n} o
B, {7)= IUQZEE...Z Ep(k).
Ja, 3 %K
(17}
ile veriltir. (17} ifadesindeki Kk ve j harfleri kanal girisg
ve ciki S senmbollerini, n ise her sembolin tekrarlanma say:-
si1ny temsil atmekiedir.
Verilen bir paketin ortalama ilebim savisi:
) (1 (2} 2 3
E V) = l.P[ st ]+2.P{ P s ]+3.p( ALY 'J +

(1 2 ’F(n-1)‘sfn) J+

zaklinde ifade edilir. (1B) ifadesini,

E [v] = l_p[ LY ] . 2.p( L ] . 2_p{ ETEES J _

{ 2 Y. 7
z.p[ pft et ]+ s.p[ F“’.F"”.s”’] + s.p[ P
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””.F””] 5.‘,[ F(”.F(?),Fn)] . R
n P[ F‘1),r‘2), ..... ‘F(n—!)'S(n) J 'H"I_P[ Fu)’r(z)‘
..... JEETT gt ] - n-P[ AL AL LY L
gl ] b (19)

seklinde ifade edebiliriz. (19) ifadesindeki terimleri ve-

niden diizenlersek,

E (vl s 1+ P( pev ] w[ FD g2 ] w[ F“).F(Z),F(S)} .

elde edilir.

(3-1). adimda basarisiz kod ¢Bzmenin meydana gelme olasi-
1191 verildiginde j. adimda da basarisiz bir kod cozmenin
meydana gelmesi olasilidr, bir paketin j tane kopyasinin
birlestirilmesi sonucu elde edilen paketin cHzilmesi igle-

minin basari1s1z olma olasiligindan buydktir; yani,

[
p(F”’ | Fj”]ZP[ F‘“] (21)
dir. Simdi,

p[ A ptn ] < P{ pO ] (22)

gercedini kullanarak E [V] icin alt ve Ust sinmirlar:.

o

n
m p( gt ] S E [V] s L+ Zp[ gt ) (23)
1 1=1 n=1

_
.
T 3
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seklinde yazabiliriz [5}. Ardisil kod cdzme algoritmasing
ve kod birlestirme teknigini kullanan I. turden karma SR

ARQ sisteminin ba%arimi,

i k

E[V]- k + m - 1

i fFadesinden elde edilir. Ea / Nu , Sinyal gucunun gurgltu
gucune oranini gostermek uzere, E, / N "in biyik dederteri

icin veva esdederi clan o > 1 icin (23) ifadesindeki her

iki toplamada hakim terim 1+ P[ F(l) ] olup, dijger terimler

ihmal edilebilir; bdylece her iki toplama ayni deferleri

verir. (20) ifadesindeki her p| £V FY7 L. N te-

rimi,

p[ PO oy pOD ] . P{ e I L O J

p(F 2 ] e e | )
(2%)
R C tj-1) (8] L. .
seklinde yazilabilir. P| F ' F terimi, (j-1) kop-

yanin ilave bir kopya ile birlestirilmesi durumu icin, ba-
sari1s1z bir kod cdzmenin meydana gelme olasil1dr verildi-
dinde, bir pakebtin (j-1) kopyasinin birlestirilmesi halinde
basarisiz bir kod cdzmenin meydana gelme olasilidiiny tanim-
lar. E, / NU’1n kucuk dederleri icin., vani uj £ 1 icin, bir
paketin j kopvasinin birleStirilerek cozilmesi buylik bir o-
lasi1likla basarisiz olacaktir. Tersine, eder ai > 1 ise,
bir paketin } kopvasinin birlestirilerek cozilmesi bivik
bir olasi1likla basarili olacaktir. Bu durumda "1-1 < "j ol-
dirdiv kKabul edilir. Bu nedenle, bir paketin 3 kopyasinin
birtestirilmesi durumunda baSarisiz kod cozmenin mevdana
gelme olasi11181 wverildigine gbdre, bu j kopyanin sadece
(j-1) tanesinin birbirivle birlestirildigi durumda basari-
s1z bir kod cdzmenin meydana gelme olasilifr yiukseklir: ya-

ni,
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p( gli-n? | F”’] > ) (26)

dir. Ustelik, o . Stﬁ < 1 oldugundan buyuk bir olasilikla

p[ p -1 I Fu)] " p[ g3 ] = | (27)

oldudu tevit edilebilir, Yukaridaki tartisma (25) ifadesin-
deki bdtun koSullu olasiliklara genellestirilebilir. Bu ne-

denle (25) ifadesi,

(28)

seklinde vazilabilir ve bobylece (28) ifadesi kullanilarak
(23) ifadesindeki her iki toplamanin hemen hemen ayni) de-

gerleri verdidi gorudlebilir.

Kod birlestirmenin olmadigr durumlarda verilen bir paketin
basari1l1 sekilde coOziulmesi istatistiksel olarak bagimsiz-
dir. Bu durumda ortalama iletim sayisi E [V} . P( gt )’
nin P[ Frt) J ile yefdegistirdiﬁi (23) ifadesinin sol tara-

findaki toplama ile verilir. Bupa qore,

vy’ o= (29)
1 - p[ gt ]

elde edilir [S].
&.5IMOLASYON CALISMALARI
Ardi$i1l kod ¢ozme algoritmasini ve kod birlestirme tekni-

dini kullanan I. turden karma ARD sistemlerinin dur ve bek-
le (SW), N kelime geri git {GBN) ve secici tekrar (SR) mo-
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dundaki calismalarinin bilgisayar similasyonu 1kili simet-
rik wkapal (B5C) icin devre-dis:1 {time-out) Sarti altinda
vidin {stack) algoritmasi kullanilarak yapilmistir. S6z ko-
nust: sistemlerde veri gonderme hizi1 1| Mb/s, bekleme suresi
1.68 ms ve kod uzunludu n=28 bit olarak alinmisStir. Simii-
lasyocn programiarindga k1si1t vzunluguy 2, oktal generatérig 57
olan sistematik olmayvan konvolisyon kodu kullanilmistir
{2]. Her uc sistemin baSarim1 Sekil-2, Sekil-3 ve Sekil-4’

de verilmistir.

7 .850NUC

Sekil-2'de verilen I. tlUrden dur ve bekle (SW) ARQ sistemi-
nin basarim grafigine gére sistemin basariminin oldukca du-
suk oldudgu, fakat kod birlestirme tekniginin kullanilmasiy

halinde ba%arimin biraz daha iyilestigi gorulmektedir. 1.

sisten hasarini N=28,B5C, ARDISIL KODCOZMELL, 1. TUR RARMA SW ARQ
1e ~2KOD BIRLESTIRNESIZ
0.9 o X0D BIRLESTIRMEL]
6.8
8.7
0.6
0.5
8.4
9.3
8.2 g
9.1 ""-: epsilo.n

4 -5 -4 -3 -2 -1 B (18 issi oLanam

Sekil-2. Ardis:il kod cdzme algoritmasin: ve kod birlesStir-
me teknigini kullanan I. tdrden karma SW ARW sis-

teminin baSarim grafidi.
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sisten basarim u:aa,nnmm,nsc.l.riin KARMA CBM ARG
L8 : -1 ¥0DB RLESTIRMES|2

2.9 Ty --- KODBIRLESTIRNELL

2.8 '
o \
0.6
0.3
g4 7 }
0.3
B.2
81 epsilon

I } + A " i "

% % 4 4 -2 -1 8 (eish o

Sekil-3. Ardisi} kod cozme algoritmasinig ve kod birlesStir-
me teknigini kullanan 1. tdirden karma GBN ARW sis-

teminin basarim grafigi.

sisten hasaninl N:28, ARDTSIL, BSC, 1. 70R KARMA SR ARQ
1.9 . -+ KODRIRLESTiRNESiZ
2.9 \*:'. ==~ XODB{ RLESTi RNELI
0.3 ﬂ
8.1 b
.
0.6 i
0.5
8.4 ‘I"'f‘
B3
8.2
8.1 l epsilen

0 5T 0T e issi o

Sekil-4, Ardisil kod cdzme algoritmasini ve kod birlestir-
me teknigint kuliarnan I. tuirden karma SR ARG sis-

teminin basarim arafigi.
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turden N kelime aeri git (GBN) ARQ sisteminin basarim ise
Gekil-3'de verilmistir. Bu sistemin 1. tidrden dur ve bekle
(SW) ARG sistemine gdre gok daha iyi basarim sagladigr; kod
birlestirme teknidinin basarimi daha cok arttirdigdy gorul-
mektedir. Sekil-4'de verilen 1. tirden secici tekrar (SR)
ARG siwteminin ise diger tirden sistemlere gdre daha ivyi
basarim sadladigl: kod birlestirme tekni@inin kullanilmas:

halinde en iyi sistem basariminin saglandig) gozlenmistir.
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