ES 2845423 T3

OFICINA ESPANOLA DE
PATENTES Y MARCAS

: é ESPARA @NUmero de publicacion: 2 845 423
Ent. ci.;

HO4L 1/00 (2006.01)

@ TRADUCCION DE PATENTE EUROPEA T3

Fecha de presentacion y nimero de la solicitud europea: 28.08.2013  E 13181936 (9)
Fecha y nimero de publicacion de la concesion europea: 11.11.2020 EP 2704344

Tl'tulo: Procedimiento de optimizaciéon de los recursos de una transmision de datos y dispositivo
gue implementa el procedimiento

Prioridad: @ Titular/es:

31.08.2012 FR 1202339 THALES (100.0%)
Tour Carpe Diem, Place des Corolles, Esplanade
Fecha de publicacion y mencion en BOPI de la Nord
traduccion de la patente: 92400 Courbevoie, FR
26.07.2021 @ Inventor/es:

GADAT, BENJAMIN;
VAN WAMBEKE, NICOLAS y
GINESTE, MATHIEU

Agente/Representante:
GONZALEZ PECES, Gustavo Adolfo

AViso:En el plazo de nueve meses a contar desde la fecha de publicacién en el Boletin Europeo de Patentes, de
la mencién de concesion de la patente europea, cualquier persona podra oponerse ante la Oficina Europea
de Patentes a la patente concedida. La oposicion debera formularse por escrito y estar motivada; sélo se
considerara como formulada una vez que se haya realizado el pago de la tasa de oposicion (art. 99.1 del
Convenio sobre Concesion de Patentes Europeas).




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2 845423 T3

DESCRIPCION

Procedimiento de optimizacién de los recursos de una transmision de datos y dispositivo que implementa el
procedimiento

El campo de la invencion es el de los sistemas de transmision de datos inalambricos y, en particular, aquellos para los
que el canal de transmisién esta sometido a perturbaciones muy variables a lo largo del tiempo.

La invencidn se refiere mas en particular al campo de la codificacion de canales y la optimizacion de los recursos de
un enlace de datos para LA busqueda de un compromiso efectivo entre la velocidad consumida y la robustez a las
fluctuaciones en el medio de transmision.

El problema técnico general al que se dirige la presente invencion es el de adaptar una transmision de datos a las
fluctuaciones en el canal de propagacién. Se conoce la técnica conocida como codificacion y modulacion adaptativa,
conocida por el acronimo inglés ACM (Adaptive Coding and Modulation, codificaciéon y modulacion adaptativa), que
consiste en adaptar el par de codificacion de modulacién en funcién de la informacién sobre la calidad del canal de
propagacion. Esta técnica se utiliza principalmente en las normas Wimax, UMTS, 3GPP/LTE o incluso DVB-S2. El
objetivo de este procedimiento es determinar los mejores parametros de modulacién y codificacion para garantizar un
determinado nivel de calidad de servicio optimizando la velocidad util que ofrece el sistema.

La implementacion del procedimiento ACM en un sistema de transmision requiere la gestién de varios tipos de
modulacion y varias salidas del mismo cédigo de correccion. Para que la optimizacion de la velocidad/proteccion sea
lo mas fina posible y permita una adaptacion eficiente a las variaciones en el canal de propagacion, es absolutamente
necesario beneficiarse de un gran numero de pares de modulacion, codificacion posible. Sin embargo, esta necesidad
se enfrenta a limites tecnoldgicos porque implica disponer de importantes recursos de memoria disponibles,
principalmente para almacenar los distintos graficos, lo que permite deducir la probabilidad de error asociada a un par
de modulacién/codificacién en funciéon de la relaciéon sefial/ruido medida en el canal u otra métrica equivalente.
Asimismo, demasiadas opciones posibles también pueden generar inestabilidad del bucle de control que, a partir de
una medicién de la calidad del enlace de transmision, adapta los parametros de modulacion y codificacion y, por lo
tanto, conduce a retrasos en los procesamientos realizados que pueden ser penalizantes en un contexto de tiempo
real.

Por lo tanto, la implementacion real del procedimiento ACM generalmente se lleva a cabo mediante un ndmero limitado
de pares de modulacién/codificacion.

Esta gran granularidad presenta un inconveniente para el rendimiento del sistema. En efecto, la aplicacion del
procedimiento ACM tiene como objetivo determinar el par de modulacion/codificacion que permite cumplir con una
restriccion determinada de tasa de error en la recepcion. Sin embargo, la eleccion realizada para lograr este objetivo
conduce a una reduccion en el rendimiento Util y en la eficiencia espectral debido a la redundancia agregada por el
cédigo de correccion. El cambio de un par de modulacion/codificacion a otro puede conducir a una fuerte reduccion
del rendimiento util y de la eficiencia espectral, debido a la granularidad importante.

Este inconveniente se ilustra en la figura 1, que representa la eficiencia espectral en funcién de la relacion sefial/ruido
para cuatro pares de modulacién/codificacién diferentes. La curva 10 corresponde a una modulacion QPSK asociada
con un cadigo de eficiencia 1/3. La curva 20 corresponde a una modulacion QPSK asociada con un cédigo de eficiencia
1/2. La curva 30 corresponde a una modulacién QPSK asociada con un codigo de eficiencia 2/3. La curva 40
corresponde a una modulacion QPSK asociada con un cédigo de eficiencia 3/4. Mas alla de un valor umbral de relacion
sefal/ruido, la eficiencia espectral alcanza un valor de meseta. La maxima eficiencia espectral alcanzable presenta
una diferencia a veces superior a 0,1 bits/s/Hz segun los pares elegidos. Las areas 50 de potencial sobreeficiencia se
identifican en las curvas. Corresponden a casos en los que la protecciéon afiadida limita demasiado el rendimiento util
en comparacion con la ganancia de robustez que se obtiene.

Un ejemplo de un procedimiento ACM se describe en la solicitud de patente europea publicada con el nimero
EP1296494.

La presente invencién propone una solucidon que permite superar los inconvenientes antes mencionados de los
denominados procedimientos ACM. El alcance de la protecciéon esta definido por las reivindicaciones. Cualquier
referencia en la descripcion a realizaciones o aspectos que no caigan dentro del alcance de estas reivindicaciones
debe considerarse como un ejemplo util para comprender la invencion.

La solucion consiste en aplicar la codificacion del canal aguas arriba, a nivel de la capa MAC, un segundo coédigo de
correccion, preferentemente un codigo de borrado de tipo MDS (distancia maxima separable), para lo cual se
determina el nimero de paquetes de bits de redundancia generados para garantizar una tasa de error maxima al
tiempo que se limita la caida en el rendimiento Util y la eficiencia espectral, considerado a nivel de la capa MAC, en
comparacién con una solucion ACM sola.

Asimismo, el procedimiento segun la invencion permite mantener un numero limitado de pares de
modulacién/codificacién mejorando el rendimiento y sin provocar inestabilidades a nivel del bucle de adaptacion de los
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parametros de transmisién en funcién de la calidad del canal.

Principalmente, el objeto de la invencion es un procedimiento para optimizar los recursos de una transmision de datos
caracterizado porque consiste, a partir de un conjunto de pares de modulacion y el primer cddigo de correccion
disponible, en:

- Determinar, para cada uno de dichos pares, la eficiencia maxima de un segundo cédigo de correccion que se
aplicara a los datos que se transmitiran antes de la aplicacion del primer cédigo de correccion y de la modulacion,
de modo que la tasa de error en los datos recibidos después de la transmisién en un canal no perfecto sea como
maximo igual a una tasa error de destino,

- dicho segundo cddigo de correccion esta destinado a ser aplicado al nivel de la capa de acceso al medio, para
generar una pluralidad de paquetes de bits de redundancia a partir de una pluralidad de paquetes de bits de datos
recibidos complementados con secciones de relleno para que todos tengan el mismo tamafio,

- evaluar (411) informacion representativa de la relacion entre el nimero de bits de entrada de la capa de acceso al
medio (MAC) y el niumero de bits realmente transmitidos o la tasa de transmision necesaria para todas las
soluciones que asocian modulacioén, primer y segundo cédigos de correccion,

- seleccionar (412), entre el conjunto de soluciones que asocian modulacién, primer y segundo codigos de
correccion, el que permita maximizar dicha relacién o minimizar dicha velocidad de transmision,

Segun un aspecto particular de la invencion, dicho segundo cédigo de correccion es un cadigo de "Distancia maxima
separable", cuya maxima eficiencia requerida para cumplir con dicha tasa de error objetivo esta determinada por:

- Determinacion de la probabilidad tedrica de error del par de modulacién, primer codigo de correccién asociado con
el canal de transmision,

- Simulacién de la tasa de error de una transmisién, en un canal modelado por dicha probabilidad tedrica, datos
protegidos por dicho segundo cédigo de correccion,

- Incremento del nimero de paquetes de bits de redundancia generados por dicho segundo cédigo de correccion
hasta que la tasa de error simulada sea menor que la tasa de error objetivo

Segun un aspecto particular de la invencion, dicha informacién representativa de dicha relacion entre el nimero de
bits de entrada de la capa de acceso al medio (MAC) y el nUmero de bits realmente transmitidos se calcula utilizando
la siguiente relacion: E = 1- (TEPs.K.R)/(K+Npr), donde Npr es el nimero de paquetes de bits de redundancia
generados para proteger K paquetes de datos y R es la eficiencia del primer cddigo de correccion multiplicado por el
numero de bits por simbolo de la modulacién.

Segun un aspecto particular de la invencion, dicho segundo cédigo de correccion es un codigo de bloque, por ejemplo,
un cédigo de Reed Solomon.

Segun un aspecto particular de la invencion, dichas tasas de error (TEPs, TEP;) son velocidades de paquetes MAC
erroneas y el par de modulacion, el primer codigo de correccion seleccionado se transmite a la capa fisica para la
aplicaciéon de dicho primer codigo de correccion y dicha modulacion a los paquetes de datos y a los paquetes de
redundancia suministrados por la capa de acceso al medio.

Segun un aspecto particular de la invencion, dichos K paquetes de datos completados se intercalan antes de la
aplicacion del segundo cédigo de correccion.

Segun un aspecto particular de la invencion, dichos paquetes de bits de redundancia son de igual tamafo entre siy
los de dichos paquetes de datos completos.

El objeto de la invencién es también un sistema de transmision de datos que comprende medios para implementar el
procedimiento de optimizacién de recursos segun la invencion. Dichos medios pueden comprender al menos una capa
de acceso al medio, una capa fisica e informacion sobre la calidad del canal de propagacion.

El objeto de la invencion es también un producto de programa informatico que comprende instrucciones para ejecutar
el procedimiento de optimizacion de recursos segun la invencion cuando el programa es ejecutado por un procesador.

Otras caracteristicas y ventajas de la presente invencion resultaran mas evidentes tras la lectura de la descripcion que
sigue en relacién con los dibujos adjuntos que representan:

- Lafigura 1, un diagrama que representa la eficiencia espectral en funcion de la relacion sefial/ruido para diferentes
pares de modulacién y codificacion,

- lafigura 2, un esquema de un sistema de transmision de datos adecuado para implementar el procedimiento segun
la invencion,

- la figura 3, un esquema que ilustra la aplicacién de un coédigo llamado "distancia maxima separable" a una
pluralidad de paquetes recibidos al nivel de la capa de acceso al medio (MAC) de un sistema de transmision,

- la figura 4, un diagrama de flujo que describe el procedimiento segun la invencién que permite determinar el par
de modulacién, codificaciéon éptimo, asi como el nimero de paquetes de redundancia que se generaran a nivel de
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la capa MAC,
- la figura 5, un ejemplo de curvas de la eficiencia espectral resultante en funcion de la relacion sefal/ruido que
muestra la ganancia de procesamiento obtenida mediante la aplicacion de la invencion.

El procedimiento segun la invencién consiste en aplicar, en los paquetes recibidos por la capa de acceso al medio
(capa MAC), un cadigo de correccidon con borrados conocido como cédigo MDS (distancia maxima separable). La
principal propiedad de dicho cédigo es que si K es el nimero de paquetes de informacion y N el nimero total de
paquetes transmitidos, incluidos los paquetes de informacion y los paquetes de redundancia, cualquier combinacion
de K paquetes entre N hace posible recuperar la informacion contenida en los K paquetes Utiles antes de la aplicacion
del codigo corrector. El codigo de correccion utilizado puede ser un cédigo de bloque, por ejemplo, un codigo de Reed
Solomon. La invencion se aplica ventajosamente con un cédigo MDS pero también sigue siendo compatible con otros
tipos de codigos de correccion, por ejemplo, un codigo LDPC (Low Density Parity Check, comprobacion de paridad de
baja densidad) o cualquier otro cédigo de correccién que permita obtener la misma propiedad.

La figura 2 es un esquema de un sistema de transmision de datos para implementar el procedimiento segun la
invencion.

La invencién se puede implementar dentro de un transmisor 201 que comprende medios 210, normalmente una
antena, para transmitir datos a través de un enlace inalambrico a un receptor 202.

El transmisor 201 puede implementar un procedimiento de codificacion y modulacién adaptativa para transmitir los
datos provenientes de una aplicacion 211 implementada en el transmisor 201 o en una entidad separada. Dicha
aplicacion puede ser una aplicacion de transmision de voz, imagen o video o incluso datos textuales. Los paquetes de
datos generados por la aplicacion 211 se transmiten a una capa de acceso al medio 212 o capa MAC y luego a una
capa fisica 213 cargada, principalmente, para formatear los datos para su transmision en el canal fisico. En particular,
la modulacion y codificacion de canal apropiadas se aplica a este nivel a los paquetes transmitidos por la capa MAC.
En funcién de una medicién 214 de la calidad del canal de transmision, la capa MAC selecciona el par de parametros
relacionados con la modulacion y la codificacion del canal para obtener un nivel de calidad de servicio requerido.

El procedimiento segun la invencion se implementa ventajosamente a nivel de la capa MAC 212 del transmisor 201.

La figura 3 ilustra un ejemplo de aplicacion del cédigo de correccion MDS a un conjunto de paquetes recibidos por la
capa MAC.

Considerando un numero K de paquetes MAC PM1,PM,PM;,PMk cada uno de los cuales comprende un encabezado
H1,H2,Hi,Hk y una carga util P1,P2,P;,Pk procedente de una aplicacion 211. Las cargas utiles son de tamafio variable y
Lmax denota el tamafio maximo de una carga util. El cédigo de correccion MDS se aplica de la siguiente manera. Las
areas de relleno B1, B2, BK se concatenan después de cada carga util para que todos los paquetes resultantes tengan
el mismo tamano igual a Lwax. Estas zonas de relleno se componen, por ejemplo, de bits todos iguales a 0 y no se
transmiten a la capa fisica, se utilizan Unicamente para la operacién de codificacién implementada por la capa MAC.

Los K paquetes resultantes se apilan para constituir una matriz con K filas y columnas Luax, luego el codigo de
correccion se aplica columna por columna. Para cada columna que comprende K simbolos (bits o bytes), se genera
asi un numero M de simbolos de redundancia. Esta operacion se reitera para todas las columnas y conduce a la
creacion de M paquetes de redundancia Pk + 1, Pk + m al que se le agrega un encabezado MAC Hk+1,Hk+m. EI nimero
M de paquetes de redundancia se determina aplicando el procedimiento segun la invencion que se describe a
continuacion. Los N = K + M paquetes se transmiten luego a la capa fisica con la informacién del par de
modulacién/codificacion elegido.

Sin salir del contexto de la invencion, otras aplicaciones del cddigo de correccion MDS son posibles siempre que
permitan generar, a partir de K paquetes de datos utiles, M paquetes de redundancia y los N = M + K paquetes
resultantes se transmiten a la capa fisica.

A continuacidon se describe el procedimiento, segin la invencion, haciendo posible seleccionar el par éptimo de
modulacién/codificacion a aplicar a nivel de la capa fisica del sistema asi como el niUmero de paquetes de redundancia,
es decir la eficiencia, del cddigo de correccion MDS aplicado a nivel de la capa MAC.

El objetivo que se persigue es determinar los parametros globales de modulacién y codificacion que permitan obtener
una tasa de paquetes erroneos o perdidos menor que la tasa objetivo minimizando la velocidad necesaria para la
transmision del flujo de datos obtenido o incluso maximizando eficiencia espectral calculada a nivel de la capa MAC.

Para alcanzar este objetivo, el procedimiento segun la invencion consiste en primer lugar en determinar, para cada
par de modulacién/codificacion disponible para la capa fisica, el nUmero minimo de paquetes de bits de redundancia
adicionales necesarios para lograr la tasa de error deseada. Este niumero minimo posiblemente sea cero si el
rendimiento de la codificacion de canal de la capa fisica es suficiente. Dicho de otro modo, se trata de determinar la
eficiencia del codigo de borrado a aplicar a nivel de la capa MAC, aguas arriba de la codificacion y modulacién del
canal fisico.
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En un segundo tiempo, se adopta la solucion global que combina modulacion y codificacion de canal para la capa
fisica y codigo MDS para la capa MAC que requiere la velocidad de transmisién minima o que permite obtener la
maxima eficiencia espectral a nivel de la capa MAC.

La figura 4 describe, en un diagrama de flujo, un ejemplo de realizacién del procedimiento segun la invencion.

La implementacion del procedimiento requiere los siguientes datos de entrada 401: el nimero K de paquetes MAC a
proteger mediante la aplicacion del cédigo de correccion MDS, el punto de funcionamiento en la relacion sefial/ruido
deseada, la tasa de error de paquete de destino TEP, las probabilidades tedricas de la tasa de error de paquetes
asociadas con cada uno de los pares de modulacién/codificacion, asi como la eficiencia espectral de cada par. La
eficiencia espectral se define como la eficiencia del cédigo de correccion aplicado al nivel de la capa fisica multiplicado
por el numero de bits por simbolo de la modulacién elegida. Por ejemplo, una modulacién QPSK asociada con un
cédigo de correccion de 1/3 de eficiencia tiene una eficiencia general igual a 2/3.

Para cada solucién de modulacion/codificacion disponible, se realizan todas las etapas siguientes.

En una etapa de inicializacién 402, la tasa de error de paquete simulada de TEPs se inicializa en 1, el nUmero de
paquetes de bits de redundancia que se generaran a nivel MAC Npr se inicializa en 0 y el nimero de rafagas recibidas
correctamente se inicializa en 0. Una rafaga se compone de paquetes K + M.

Se realiza una comparacion 403 de la tasa de error de paquete simulada TEP y la tasa de error de paquete objetivo
TEP.. Siempre que TEP; sea estrictamente mayor que TEP,, se realizan las etapas siguientes.

El nUmero de paquetes de bits de redundancia Npr se incrementa 404.

A continuacion, se calcula la tasa de error de paquete simulada TEP; repitiendo las etapas siguientes para una gran
cantidad de Ny de paquetes transmitidos, es decir, al menos igual a 100 dividido por la probabilidad de error tedrica.

El nimero Nr de paquetes recibidos correctamente se inicializa 405 a 0.

A continuacion, se simula el impacto del canal de propagacion en la transmision de los N = K + M paquetes generados
a nivel de la capa MAC después de la aplicacion del codigo de correccion MDS. En este estado, el nimero de paquetes
de bits de redundancia M es igual a Npr.

Para paquetes K + Npg, se lleva a cabo una prueba 406 comparando el resultado de una seleccion aleatoria gaussiana
con la probabilidad de error tedrica. Si esta prueba es positiva, esto significa que se recibe el paquete actual y el
numero Nr de paquetes recibidos correctamente se incrementa 407. Una vez realizada esta prueba para los paquetes
K + Npg, se verifica 408 si el nimero Nr de paquetes recibidos correctamente es mayor o igual que K. Si este es el
caso, el numero Ng de rafagas recibidas correctamente se incrementa 409.

Cuando se completa el bucle en el nimero Ny de paquetes transmitidos, la tasa de error simulado TEPs = 1 - Ng/Nwm
se calcula 410.

Cuando la tasa de error simulado TEPs sea menor que la tasa de error objetivo TEP, la eficiencia espectral se calcula
411 al nivel de la capa MAC asociada con la solucién simulada utilizando la siguiente férmula:

E = 1- (TEPs.K.R)/(K+Npg),

donde R es la eficiencia global asociada con la solucion de modulacién/codificacion aplicada a la capa fisica. La
expresion "eficiencia espectral a nivel de la capa MAC" calculada en el presente documento tiene en cuenta el impacto
de la tasa de error simulado y debe distinguirse de la eficiencia espectral calculada a nivel de la capa fisica que tiene
en cuenta otros parametros como la fuerza de la sefial transmitida.

La eficiencia espectral a nivel de la capa MAC E también se puede definir como la relacién entre el nimero de bits que
se transmitiran a la entrada de la capa MAC y el numero total de bits transmitidos a la salida de la capa fisica.

Cuando se ha calculado la eficiencia espectral a nivel de la capa MAC para el conjunto de soluciones disponibles para
la capa fisica, en una Ultima etapa 412, se retiene la solucidon que tiene la mayor eficiencia espectral E, para el punto
de funcionamiento seleccionado en relacion sefial/ruido.

En una variante de realizacién de la invencion, en lugar de la eficiencia espectral a nivel de la capa MAC, es posible
evaluar la velocidad fisica necesaria para transmitir el flujo de datos codificados y modulados segun la solucion elegida.
El criterio de seleccion consiste entonces en elegir la solucidon que requiera la velocidad fisica menor. Esta variante
requiere tener en cuenta el tamafo real y maximo de los paquetes MAC a transmitir.

El procedimiento descrito anteriormente se aplica a nivel de la capa MAC y permite determinar los siguientes tres
parametros: la modulaciéon adoptada, el cédigo de correccion elegido para la capa fisica y el rendimiento del codigo
de correccion MDS que se aplicara a nivel de la capa MAC. Los dos primeros parametros se transmiten a la capa
fisica y el tercero se utiliza para codificar los paquetes MAC como se muestra en la Figura 3.
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El procedimiento segun la invencion tiene la ventaja principal de no requerir ninguna modificacion significativa de los
equipos de transmision implicados en la gestion de la pila de protocolos debido a que los bits de redundancia
generados por el segundo codigo de correccion, dicho codigo MDS, se suministran directamente en forma de paquetes
MAC completos y, por lo tanto, no requieren una gestion compleja para su estructura. En particular, el procedimiento
propuesto no requiere fragmentacion o concatenacion adicional.

Asimismo, permite estabilizar el bucle de adaptacion de los parametros de transmision segun la calidad del canal, en
otras palabras, los parametros de codificacion de canal y modulacién aplicados al nivel de la capa fisica.

Puede implementarse a partir de elementos de hardware y/o software. Esta puede, principalmente, implementarse
como otro programa informatico que consiste en instrucciones para su ejecucion. El programa informatico puede
grabarse en un soporte de grabacion legible por un procesador.

La figura 5 ilustra en un diagrama que da la eficiencia espectral en funcién de la relacién sefal/ruido, el rendimiento
obtenido aplicando el procedimiento segun la invencion. La curva 501 da la eficiencia espectral de la solucion elegida
aplicando un procedimiento ACM convencional, en este caso, una modulacién QPSK asociada con un cédigo de
eficiencia 2/3. La curva 502 da la eficiencia espectral obtenida aplicando el procedimiento segun la invencion. Se ha
observado que se obtiene una ganancia significativa. Con una relacion sefal-ruido idéntica, aumenta la eficiencia
espectral. Con idéntica eficiencia espectral, se reduce el punto de funcionamiento en la relacién sefial/ruido.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de optimizacion de los recursos de una transmision de datos configurado segun un modelo de tipo
OSI que comprende al menos una capa de acceso al medio, MAC y una capa fisica, que consiste, a partir de un
conjunto de pares de modulacion y el primer cédigo de correccion disponible destinado a ser aplicado al nivel de la
capa fisica, en:

- determinar (401-411), para cada uno de dichos pares, la eficiencia maxima de un segundo cédigo de correccion
"Distancia Maxima Separable" que se aplicara a los datos a transmitir antes de la aplicacion del primer cédigo de
correccion y de la modulacion de modo que la tasa de error, TEPs, en los datos recibidos después de la transmision
en un canal no perfecto es como maximo igual a una tasa de error objetivo, TEP,

- dicho segundo cadigo de correccion es un codigo de "Distancia Maxima Separable" y esta destinado a ser
aplicado al nivel de la capa de acceso al medio, MAC para generar una pluralidad, Npr, de paquetes de bits de
redundancia a partir de una pluralidad, K, de paquetes de bits de datos recibidos completados por secciones de
relleno para que todos tengan el mismo tamafio,

- determinandose la eficiencia maxima del segundo cédigo de correccion aplicando las subetapas de:

i. determinar la probabilidad tedrica de error del par de modulacién, primer cédigo de correccion asociado con
el canal de transmision,

ii. simular la tasa de error, TEPs, de una transmisién, en un canal modelado por dicha probabilidad tedrica,
datos protegidos por dicho segundo codigo de correccion,

ii. incrementar el niumero de paquetes de bits de redundancia generados por dicho segundo coédigo de
correccion hasta la tasa de error simulada, TEPs, sea menor que la tasa de error objetivo, TEP,

- evaluar (411) una informacion representativa de la relacion entre el numero de bits de entrada de la capa de
acceso al medio, MAC, y el nimero de bits realmente transmitidos para el conjunto de soluciones que asocian
modulacion, primer y segundo cédigos de correccion,
- seleccionar (412), entre el conjunto de soluciones que asocian modulacién, primer y segundo cédigos de
correccion, la correspondiente a la relacién mas alta.

2. Procedimiento de optimizacion de los recursos de una transmision de datos segun la reivindicacion 1, en el que
dicha informacion representativa de dicha relacion entre el nimero de bits de entrada de la capa de acceso al medio,
MAC, y el numero de bits realmente transmitidos se evalua utilizando la siguiente relacion: E = 1- (TEPs.K.R)/(K+Npr),
donde Npr es el numero de paquetes de bits de redundancia generados para proteger K paquetes de datos y R es la
eficiencia del primer cadigo de correccion multiplicado por el numero de bits por simbolo de la modulacién.

3. Procedimiento de optimizacion de los recursos de una transmision de datos segun una de las reivindicaciones 1 o
2, en el que dicho segundo caédigo de correccion es un codigo de bloque, por ejemplo, un codigo de Reed Solomon.

4. Procedimiento de optimizacion de los recursos de una transmision de datos segun una de las reivindicaciones
anteriores, en el que:

- dichas tasas de error, TEPs, TEP., son tasas de paquetes MAC erréneas,

- el par de modulacién, el primer codigo de correccion seleccionado se transmiten a la capa fisica para la aplicacion
de dicho primer cadigo de correccion y dicha modulacion a los paquetes de datos y a los paquetes de redundancia
suministrados por la capa de acceso al medio.

5. Procedimiento de optimizacion de los recursos de una transmision de datos segun la reivindicacion 4, en el que
dichos K paquetes de datos completados se entrelazan antes de la aplicaciéon del segundo cédigo de correccion.

6. Procedimiento de optimizacion de los recursos de una transmision de datos segun la reivindicacion 5, en el que
dichos paquetes de bits de redundancia tienen el mismo tamafio entre si y que los de dichos paquetes de datos
completados.

7. Sistema de transmision de datos que comprende medios para implementar el procedimiento de optimizacién de
recursos segun una de las reivindicaciones 1 a 6.

8. Sistema de transmision de datos segun la reivindicacion 7, en el que dichos medios comprenden al menos una capa
de acceso al medio, una capa fisica e informacion sobre la calidad del canal de propagacion.

9. Producto de programa informatico que comprende instrucciones para la ejecucion del procedimiento de optimizacion
de recursos segun una de las reivindicaciones 1 a 6 cuando el programa es ejecutado por un procesador.
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