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PROCEDE ET DISPOSITIF DE TRANSMISSION DE PAQUETS DE DONNEES.
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Procédé et dispositif de transmission de paquets de données.

1. Domaine de I'invention.

La présente invention concerne le domaine des
téléecommunications et plus précisément la transmission de paquets a haut
débit.

2. Arriére-plan technologique.

Selon I'état de la technique, des procédés de transmission de
paquets de données mettent en oeuvre des mécanismes d’acquittement de
paquets afin de retransmettre les paquets errones.

Dans la couche MAC (de I'anglais « Medium Access Channel »
ou « Canal d'accés au meédium »), les données a transmettre ou MSDU (de
I'anglais « MAC Service Data Unit» ou « unité de données de services
MAC ») sont encapsulées dans des PDU (ou «unit¢é de données de
protocole » de I'anglais « Protocol Data Unit») avec un entéte MAC.
Lorsque des MSDU sont transmis, ils peuvent étre rassemblés (plusieurs
fragments de plusieurs MSDU étant transmis dans un seul PDU) ou
simplement fragmentés (seulement une partie (ou fragment) d’'un MSDU est
transmise dans un PDU, les parties restantes étant transmises dans un ou
plusieurs autres PDU). Pour des communications avec ARQ (ou « requéte
de repétition automatique de l'anglais « Automatic Repeat Request »), un
fragment de MSDU est divisé en plusieurs blocs et chaque bloc doit étre
acquitté. Selon une norme IEEE802.16, un fragment doit comprendre des
blocs consécutifs qui n‘ont pas été envoyés ou acquittés.

Un tel procédé mis en oeuvre par un microprocesseur d'une
station émettrice/réceptrice est illustré en regard de la figure 1 et commence
par une étape d’initialisation 10 au cours de laquelle une variable indiquant
le bloc courant pointe sur le premier bloc a transmettre. Puis, au cours d'une
étape 11, un ou plusieurs paquets de données correspondants a un MSDU
correspondant a un ensemble de blocs sont transmis. Ensuite, au cours
d'une étape 12, la station attend et recoit un descripteur d’erreur, chaque
bloc transmis étant acquitté ou non en fonction d’'une bonne ou mauvaise
réception par son destinataire. Puis, au cours dun test 13, le
microprocesseur initialise un pointeur de bloc courant correspondant au
premier bloc transmis. Ensuite, au cours d'un test 14, le microprocesseur
vérifie si le bloc courant a bien été recu par son destinataire. Dans
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I'affirmative, au cours d’'une étape 15, le microprocesseur met a jour la liste
des blocs a retransmettre en y insérant le bloc correspondant au bloc
courant. Dans la négative ou suite a I'étape 15, au cours d’'un test 16, le
microprocesseur verifie si le bloc courant correspond au dernier bloc
transmis. Dans [l'affirmative, I'étape 11 est réitérée, les blocs transmis
correspondant a des nouveaux blocs ou a des blocs a retransmettre
correspondant a la liste mise a jour au cours de I'étape 15. Dans la négative,
au cours d'une étape 17, le microprocesseur met a jour le pointeur sur le
bloc courant en le faisant pointer sur le bloc suivant transmis. Ensuite, le test
14 est réitéré. Ainsi, le processus de mise a jour de la liste des blocs a
transmettre (premiére transmission ou retransmission suite a un mauvais
acquittement) est relativement long puisque le nombre d’opérations
éléementaires est élevé (au moins 2 fois (correspondant aux étapes 14 et 17)
le nombre de blocs présents dans un MSDU). Cette technique présente
donc l'inconvénient d’étre mal adaptée aux applications (par exemple de
type transmission d’'un flux audiovisuel) requérant une forte réactivité.

3. Résumé de I'invention.

L'invention a pour but de pallier ces inconvénients de lart
antérieur.

Plus particulierement, l'invention a pour objectif d’améliorer les
performances d'un systéme de communication (par exemple, la vitesse de
détermination de blocs de données a transmettre sur un lien de
communication, notamment suite a la réception de requéte de
retransmission).

A cet effet, I'invention propose un procéde de transmission de
paquets de données, comprenant les étapes suivantes :

- écriture dans un premier registre d’au moins un descripteur de

paquets a transmettre, chaque descripteur de paquets a
transmettre comprenant des informations représentatives d’un
statut de chaque paquet appartenant a I'ensemble, le statut de
chaque paquet indiquant si le paquet est a transmettre ou
non ;

- détermination du premier paquet de données a transmettre a
partir du contenu du premier registre et enregistrement d'un
identifiant du premier paquet de données a transmettre dans
un deuxieme registre ; et
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- transmission d’'un ensemble de paquets de données.

Selon une caractéristique particuliére, I'étape de détermination du
premier paquet est une étape élémentaire effectuée en au plus un nombre
de cycles d’horloge strictement inférieur a la taille du premier registre
exprimée en nombre de données binaires et préférentiellement en au plus
un cycle d’horloge.

Selon une caractéristique préférée, le procédé comprend une
étape de détermination du nombre de paquets consécutifs a transmettre
avec le premier paquet de données a transmettre.

Avantageusement, I'étape de détermination du nombre de
paquets consécutifs a transmettre est une étape élémentaire effectuée en au
plus un nombre de cycles d’horloge strictement inférieur a la taille du
premier registre exprimée en nombre de données binaires et
préférentiellement, en au plus un cycle d’horloge.

Préférentiellement, les étapes de détermination du premier
paquet et de détermination du nombre de paquets consécutifs a transmettre
sont simultanées.

Selon une caractéristique avantageuse, le procédé comprend une
etape d’enregistrement du nombre de paquets consécutifs a transmettre
dans le deuxieme registre.

Avantageusement, la lecture du deuxiéme registre entraine une
mise a jour purement électronique du premier registre, du statut de chaque
paquet indiqué comme étant a transmettre par le deuxiéme registre.

Selon une caractéristique particuliere, la lecture du deuxiéme
registre et la mise a jour du premier registre correspondant se font en au
plus un cycle d’horloge.

Selon une caractéristique particuliére, au moins un du ou des
descripteurs de paquets a transmettre est un descripteur d’état courant de
transmission de paquets mis a jour aprés une réeception d’'un acquittement
de paquets correspondant a des paquets transmis préalablement ou
expiration d'une temporisation faisant suite a une transmission de paquets.

Avantageusement, les eétapes de détermination du premier paquet
de donnees a transmettre a partir du contenu du premier registre et
d’enregistrement d'un identifiant du premier paquet de données a
transmettre dans un deuxiéme registre sont reitérées tant que le descripteur
comprend des informations représentatives d’un statut correspondant a des
paquets a transmettre.
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Préférentiellement, le paquet correspondant a un statut est
identifié, au moins en partie, par la position d’'une information représentative
du statut.

Selon une caractéristique particuliére, la transmission d'un
ensemble de paquets de données est effectuée sur un canal sans fil.

L'invention concerne également un dispositif de transmission de
paquets de données, qui comprend :

- des moyens d’écriture dans un premier registre d’au moins un
descripteur de paquets a transmettre, chaque descripteur de
paquets a transmettre comprenant des informations
représentatives d’'un statut de chaque paquet appartenant a
I'ensemble, le statut de chaque paquet indiquant si le paquet
est a transmettre ou non ;

- des moyens de détermination du premier paquet de données a
transmettre a partir du contenu du premier registre et des
moyens d’'enregistrement d’un identifiant du premier paquet de
données a transmettre dans un deuxiéme registre ; et

- des moyens transmission d'un ensemble de paquets de
données.

4. Liste des figures.

L’invention sera mieux comprise, et d’'autres particularités et
avantages apparaitront a la lecture de la description qui va suivre, la
description faisant référence aux dessins annexés parmi lesquels :

— la figure 1 illustre une mise en oeuvre d'une transmission de
paquets connue en soi ;

- la figure 2 représente un réseau de communication selon un mode
particulier de réalisation de l'invention ;

— la figure 3 illustre schématiquement un appareil du réseau de
communication de la figure 2, selon un mode particulier de
réalisation de I'invention ;

— les figures 5 a 6 présentent un procédé de transmission mis en
oeuvre dans |'appareil de la figure 3 ; et

— la figure 7 donne un exemple de I'évolution de contenu de registres
mis en oeuvre dans |'appareil de la figure 3.
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5. Description détaillée de I'invention.

La figure 2 représente un réseau de communication 2 selon un
mode particulier de réalisation de I'invention.

Le réseau 2 est, par exemple, un réseau sans fil du type
IEEE802.16 et comprend :

- un point d’acces 20 ;

- des terminaux 21 et 22.

Le point d’accés 20 est apte a émettre ou recevoir des MSDU a
destination les terminaux 21 et 22 sur le lien sans fil.

La figure 3 illustre schématiquement un appareil 3 correspondant
au point d’acces 20 ou a I'un des terminaux 21 et 22.

L’appareil 3 comprend, reliés entre eux par un bus 34 d’adresses
et de donneées, transportant également un signal d’horloge :

- un microprocesseur 31 (ou CPU) ;

- une mémoire non volatile de type ROM (de I'anglais « Read

Only Memory ») 32 ;
- une memoire vive ou RAM (de l'anglais « Random Access
Memory ») 33 ;

- un module 35 de transmission d’un signal sur le lien sans fil ;

- un module 36 de réception d’un signal sur le lien sans fil ; et

- un module 37 de gestion de blocs a transmettre.

Par ailleurs, chacun des éléments 31 a 37 est bien connu de
I'hnomme du métier. Ces éléments communs ne sont pas decrits ici.

On observe que le mot « registre » utilisé dans la description
désigne dans chacune des mémoires mentionnées, aussi bien une zone de
memoire de faible capacité (quelques données binaires) qu’'une zone
meémoire de grande capacité (permettant de stocker un programme entier ou
tout ou partie des données représentatives d'un service audio/vidéo regu).

La mémoire ROM 32 comprend notamment un programme
« prog » 320 .

Les algorithmes mettant en ceuvre les étapes du procédé décrit
ci-aprés sont stockés dans la méemoire ROM 32 associée a I'appareil 3
mettant en ceuvre ces étapes. A la mise sous tension, le microprocesseur 31
charge et execute les instructions de ces algorithmes.

La mémoire vive 33 comprend notamment :
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- dans une registre 330, le programme de fonctionnement du
microprocesseur 31 chargé a la mise sous tension de
'appareil 3 ;

- N descripteurs dans des registres 3311 a 331N ;

- des données audiovisuelles et/ou MDSU contenant ces
données dans un registre 332 ;

- une variable de premier bloc a transmettre dans un registre
333 ; et

- une variable de nombre de blocs a transmettre dans un
registre 334.

Le module 37 de gestion de blocs a transmettre comprend :

- un module 370 comprenant un registre 3700 destiné
notamment a I'écriture par le CPU 31 d’'un descripteur et ayant
sa propre adresse pour étre accessible en écriture par le CPU
31 via le bus 34 ;

- un module 371 comprenant un registre 3710 identifiant un
premier bloc et un registre 3711 identifiant un nombre de blocs
auxquels le CPU 31 peux accéder en lecture, les registres
3710 et 3711 ayant chacun leur propre adresse pour étre
accessible en lecture par le CPU 31 via le bus 34 ; et

- un module 372 de traduction du contenu du registre 3700 en
un identifiant de premier bloc et en un nombre de blocs.

Selon linvention, le module 37 est un bloc électronique
comprenant un ou plusieurs composants discrets (par exemple du type ASIC
ou composant programmables) ou inséré totalement ou en partie dans un
composant comprenant d’autres fonctions (par exemple ASIC comprenant
les mémoires 32 et/ou 33 et/ou le CPU 31).

Selon le mode de réalisation décrit les descripteurs comprennent
32 bits. Selon des variantes de réalisation de l'invention, les descripteurs ont
une taille fixe différente de 32 (pouvant aller de quelques bits (par exemple
8) a plusieurs centaines ou milliers de bits) ou une taille variable.
Typiquement, chaque bit du descripteur correspond au statut d'un bloc a
transmettre : ainsi, une valeur du statut égale a 0 correspond a un bloc a
transmettre (soit pour une premiére transmission, soit pour une re-
transmission). Bien entendu, selon l'invention, d’autres significations ou
valeurs (par exemple valeurs opposées a celles précédemment décrites) et
d’autres formats (par exemple plusieurs bits) pour le statut sont possibles.
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Pour des raisons de clarté, on ne décrit ici que les descripteurs
relatifs aux blocs « a transmettre ». D’autres descripteurs peuvent étre mis
en oeuvre des notamment des descripteurs de blocs acquittés. Ces derniers
sont mis a jour lors d'une transmission (blocs transmis indiqués comme non
acquittés) et a la réception d’une trame d’acquittement (indications mise a
jour en fonction du contenu de la trame d’acquittement). A la réception d’'une
trame d’acquittement (ou d’'un descripteur d'erreur), les descripteurs
transmis sont également mis a jour avec une simple opération effectuée bit a
bit sur le description de blocs a transmettre.

Le module 372 de traduction est mis en oeuvre sous forme
électronique et préférentiellement sous forme de circuits logiques dans un
composant programmable (par exemple tableau de portes (ou « gatearray »
en anglais), PLD ® (de I'anglais « Programmable Logic Device » ou
« composant logique programmable)) ou dans un ASIC. Un tel circuit est,
par exemple obtenu et optimisé, par une définition VHDL de son contenu,
correspond, par exemple, aux équations logiques suivantes :

- en fonction de la valeur des bits lus en entrée, la sortie

numéro de premier bloc vaut

» 0 sipremier bit=0;

» 1 si 2 premiers bits = 10 (le premier bit lu en entrée étant
celui représenté a gauche) ;

= 2 si 3 premiers bits =110 ;

» 3 si4 premiers bits = 1110 et

*= plus généralement n si les (n+1) premiers bits valent
1(n fois)0 ;
- le mot de 32 bits en entrée est ensuite décalé vers la gauche
de la valeur du numéro du premier bloc avec insertion a droite
de1;
- puis, en fonction du mot décalé, la sortie nombre de bits vaut :
= 1 si 2 premiers bits = 01 (le premier bit du mot décalé étant
celui représenté a gauche) ;

= 2 si 3 premiers bits = 001 ;

» 3 si4 premiers bits = 0001 et

»= plus genéralement n si les (n+1) premiers bits valent
O(n fois)1 ;
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Une telle mise en oeuvre du module 372 présente I'avantage de
comprendre des fonctions logiques simples et requérant relativement peu de
portes logiques.

Par ailleurs, le module de traduction lit directement dans le
registre 3700 le descripteur dont il convertit la valeur en un numéro de
premier bloc et en un nombre de blocs. Ces derniers sont automatiqguement
stockés dans les registres respectifs 3710 et 3711 par le module 372. Ainsi,
le contenu du registre 3700 est quasiment immédiatement traduit, avec une
traduction enregistrée dans les registres 3710 et 3711. De cette maniere, en
moins d'un cycle d’horloge, suivant I'écriture dans le registre 3700, les
registres 3710 et 3711 sont mis a jour. Le CPU 31 écrivant un descripteur
dans le registre 3700 peut donc lire dés le cycle d’horloge suivant le contenu
des registres 3710 et 3711.

Selon un mode avantageux de réalisation de I'invention, un acces
en lecture des deux registres 3710 et 3711 entraine une mise a jour
automatique du contenu du registre 3700 via une liaison 373 entre les
modules 371 et 370. Cette mise a jour peut étre effectuée par lecture de I'un
des registres en supposant que ce registre est lu aprés l'autre ou par
meémorisation des lectures des deux registres et mise a zéro dés que la mise
a jour automatique du registre 3700 est effectuée. Préférentiellement, la
mise a jour automatique est effectuée pendant le cycle d’horloge de la
derniére lecture pour éviter les conflits d’accés en écriture au registre 3700.
Pour effectuer la mise a jour, le module 371 génere un masque d'un mot de
32 bits dont les m premiers bits sont a 1 et les (32-m+1) bits sont a 0, m
représentant la somme des contenus des registres 3710 et 3711. La mise en
oeuvre €lectronique de cette génération de masque peut étre obtenue a
partir d’'un code VHDL d’un registre a décalage initialisé a 0 et dans lequel
on effectue m décalage avec un 1 en entrée. Ce masque est présenté sur la
liaison 373 avec un signal de commande du module 370 pour entrainer
I'ecriture dans le registre 3700 du resultat d’'une opération « ou » effectuée
bit a bit entre le contenu courant du registre 3700 et le masque.

La figure 4 illustre schématiquement un algorithme de
transmission de paquets de données mis en oeuvre dans I'appareil 3.

Au cours d’'une premiere étape 40, I'appareils 3 initialise ses
différents composants et variables.

Puis, au cours d’'une étape 41, le CPU 31 initialise la liste des
blocs a transmettre (par exemple, en fonction de I'arrivée de blocs transmis
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par une application non représentée sur la figure 3 pour des raisons de
clarte).

Ensuite, au cours d’'une étape 42, I'appareil 3 transmet, sur le
médium sans fil, les blocs correspondant a la liste des blocs a transmettre
en langant une temporisation (ou « time-out » en anglais).

Puis, au cours d'une étape 43, l'appareil 3 attend soit un
descripteur d’erreur ou acquittement transmis par le destinataire des blocs
transmis au cours de I'étape 42, soit I'expiration de la temporisation lancée
au cours de I'étape 42 (le descripteur d’erreur ayant pu étre perdu). Si un
descripteur d’erreur est recu, le CPU 31 met a jour le descripteur de blocs a
transmettre correspondant a I'aide une simple opération « ET » effectuée bit
a bit avec le descripteur d’erreur recu (en supposant une valeur égale a 1
pour un bloc acquitté et O pour une erreur). Si la temporisation expire, le
CPU 31 met a jour le descripteur de blocs a transmettre correspondant a
I'aide une simple opération « ET » effectuée bit a bit avec le descripteur de
blocs acquittés (en supposant une valeur égale a 1 pour un bloc acquitté),
un bloc étant suppose transmis (valeur 1 dans le descripteur de blocs a
transmettre) étant alors marqué a transmettre puisque non acquitté.

Ensuite, au cours d’'une étape 44, I'appareil 3 met a jour la liste
des blocs a transmettre en fonction du descripteur d'erreur regu (le cas
échéant). L'étape 42 est ensuite réitérée.

Ces étapes sont mises en oeuvre en partie par le CPU 31 et en
partie par le module 37. La mise en oeuvre de la partie logicielle par le CPU
31 est effectuée préférentiellement sous forme multi-tache ou pseudo multi-
tache, les étapes 41, 42 et 44 pouvant étre effectuées par des taches
différentes.

La figure 6 présente en détails I'étape 42 de transmission de
blocs. Les blocs sont transmis suivant la norme IEEE 801.16.

L’ensemble des blocs a transmettre possede un statut associé du
type « a transmettre ». Lorsque le bloc a été transmis, son statut change et
devient « a ne pas transmettre ». Le statut de chaque bloc est mémorisé a
'aide des descripteurs 3311 a 331N de 32 bits, chacun des bits
correspondant au statut d’un bloc précis, le statut des 32 premiers blocs
étant mémorisé dans le descripteur 3311 et le statut des 32 blocs suivant
etant mémorisé dans le descripteur suivant 3312 et ainsi de suite. Pour un
nombre maximal de blocs égal a 2048, N vaut 64.
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10

Lorsque qu’un paquet MSDU est a transmettre, il est découpé en
blocs. Une fois la liste des blocs a transmettre mise a jour, la transmission
des blocs elle-méme et leur identification est effectuée selon des méthodes
bien connues de 'homme du métier et ne seront pas détaillée d’avantage.
En revanche, la mise a jour de cette liste, objet de I'invention, effectuée lors
des étapes 42 et 44 est détaillée ci-aprés.

Au cours d'une premiere étape 420, le CPU 31 initialise une
variable de descripteur courant ou p avec un pointeur sur le premier
descripteur 3311.

Puis, au cours d’un test 421, le CPU 31 vérifie si le descripteur
courant indique des blocs a transmettre en comparant son contenu avec la
FFFFFFFFH (le suffixe H indiquant une notation hexadécimale).

Si un bloc au moins est a transmettre, au cours d'une étape 422,
le CPU 31 écrit le contenu du descripteur courant dans le registre 3700.
Comme indiqué précédemment, les registres 3710 et 3711 sont alors mis a
jour a I'aide du module 372.

Puis, au cours d’'une étape 423, le CPU 31 lit le contenu des
registres 3710 et 3711 et le mémorise respectivement dans les registres 333
et 334 de la mémoire RAM 33.

Puis, au cours d'un test 424, le CPU 31 veérifie que le nombre de
blocs a transmettre n'est pas nul.

Si le nombre de blocs a transmettre n’est pas nul, alors, au cours
d'une étape 425, le CPU crée un ensemble de blocs a transmettre et met a
jour la mémoire 231p et I'étape 423 est réitérée.

Suite a une réponse négative au test 421 ou positive au test 424,
au cours d'un test 427, le CPU 32 vérifie si le descripteur courant est le
dernier descripteur a tester.

Dans la negative, au cours d'une étape 428, le CPU 31 met a jour
la variable de descripteur courant en la faisant pointer sur le descripteur
suivant. Ensuite, I'étape 422 est reitérée.

Dans l'affirmative, au cours d’'une étape 429 (derniére étape de
I'étape 42), s'il y a des blocs a transmettre, ces blocs sont transmis sur le
meédium sans fil en mettant a jour des descripteurs de transmission (non
illustrés).

La figure 6 présente en détails I'étape 44 de mise a jour des
descripteurs.
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11

Au cours d’un test 440, le CPU 31 vérifie que des descripteurs
d’acquittement transmis par le destinataire des paquets MSDU sont regus.

Dans l'affirmative, le CPU 31 met a jour les descripteurs 3311 a
331N en fonction des descripteurs recus, les bits de statut a 0
correspondant a des blocs non acquittés par le destinataire, ces blocs étant
a retransmettre, et les bits de statut a correspondant a des blocs acquittés.

Dans la négative, le CPU 31 met a jour les descripteurs 3311 a
331N en indiquant un statut a 0 pour chacun des blocs transmis
précédemment.

L'étape 44 s’achéve aprés la mise en oeuvre de I'une des étapes
441 ou 442.

A titre illustratif, la figure 7 donne un exemple de |'évolution de
contenu de registres correspondant a un descripteur particulier.

Suite a l'envoi de 32 blocs correspondant a un descripteur,
I'appareil 3 regoit un descripteur d’erreur 70 que la CPU 31 écrit dans la
mémoire 331 a 331N correspondant avant de le traiter suivant les étapes
422 a 426. En particulier, au cours de I'étape 422, le CPU écrit le contenu
du descripteur 70 dans le registre 3700. On suppose, a titre illustratif, que le
contenu du descripteur 70 est E1FO3FFFH (représenté en binaire sur la
figure 7), les premiers bits étant représentés a gauche (bits de poids forts).
Les registres 3710 et 3711 contiennent alors respectivement 3 (le premier 0
étant en troisiéme position) et 4 (il y a quatre 0 consécutifs a partir de la
troisieme position). Au cours de I'étape 423, le CPU 31 lit le contenu des
registres 3710 et 3711 et le module 371 crée un masque 72 (valant
FEOOOOOOH) qu’il transmet au module 370 qui effectue une opération 78 de
«ou » avec le contenu 70 du registre 3700 pour enregistrer une nouvelle
valeur 73 (valant FFFO3FFFH) dans le registre 3700.

La valeur du nombre de blocs lue étant égale a 4, I'étape 423 est
reitéree. Les registres 3710 et 3711 comprennent maintenant les valeurs
respectives 12 et 6. Au cours de I'étape 423, le CPU 31 lit ces valeurs ce qui
entraine la création d’'un masque 75 valant FFFFCOOOH par le module 371
et une opération 79 de « ou » avec le contenu 73 du registre 3700 par le
module 370 et un enregistrement d'un descripteur 76 tout a 1 dans le
registre 3700. La valeur du nombre de blocs a transmettre est alors nulle et
la valeur du 1* bloc est mise a une valeur arbitraire ou une valeur prédéfinie
non comprise entre 0 et 31 inclus. Au cours du test 424, le CPU 31 détecte
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alors la fin de l'identification des blocs a transmettre pour le descripteur
courant.

Bien entendu, l'invention ne se limite pas aux modes de
réalisation décrits préecédemment.

En particulier, I'architecture de I'appareil d’émission/réception
peut étre différente de celle illustrée en figure 3, dans la fonction respective
et/ou la forme des éléments (les fonctions des éléments électroniques
peuvent notamment étre regroupées dans un nombre restreint de
composants ou, au contraire, éclatés dans plusieurs composants) et leur
agencement.

En outre, le module de gestion de blocs a transmettre peut aussi
avoir une structure différente, les fonctions de traduction pouvant étre
notamment intégrées a I'un des modules associés aux registres.

Par ailleurs, selon I'invention, le module de gestion de blocs a
transmettre peut étre associé a 'ensemble des descripteurs ou, au contraire,
I'appareil peut comprendre plusieurs modules de gestion de blocs a
transmettre, chacun de ces modules étant associé a un ou plusieurs
descripteurs.

L’invention ne se limite pas non plus a la transmission de
données suivant une norme de communication sans fil (par exemple
IEEE802.16) mais concerne également tout mode de transmission utilisant
des descripteurs de blocs de paquets a transmettre.

De plus, selon des variantes de l'invention, les descripteurs de
paquets a transmettre ne sont pas nécessairement associés a des
descripteurs d’erreurs mais correspondent a tout type de statuts particuliers
devant entrainer une transmission de blocs de donnees (notamment
expiration d’'une temporisation).

Selon une variante de linvention, le module électronique de
gestion de blocs ne met en oeuvre que I'une des fonctions de détermination
du premier bloc a transmettre ou de détermination du nombre d'informations
de statuts consécutives ayant ou n’ayant pas une valeur prédéterminée a
partir d'un rang particulier.

En outre, I'invention ne se limite pas aux transmissions sans fil
mais concerne toutes les transmissions sur un médium quelconque, et
notamment sur des canaux filaires bruités ou sur un canal d’enregistrement.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de transmission de paquets de données, caractérisé en ce

qu’'il comprend les étapes suivantes :

- ecriture (422) dans un premier registre (370) d’au moins un descripteur
(3700) de paquets a transmettre, chaque descripteur de paquets a
transmettre comprenant des informations représentatives d'un statut de
chaque paquet appartenant audit ensemble, le statut de chaque paquet
indiquant si ledit paquet est a transmettre ou non ;

- détermination du premier paquet (3710) de données a transmettre a
partir du contenu dudit premier registre et enregistrement d'un identifiant
du premier paquet de données a transmettre dans un deuxiéme registre
(371) ; et

- transmission d’'un ensemble de paquets de données.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que ladite étape
de détermination du premier paquet est une étape élementaire effectuée en
au plus un nombre de cycles d’horloge strictement inférieur a la taille du
premier registre exprimée en nombre de données binaires.

3. Procédé selon la revendication 2, caractérisé en ce que ladite étape
de détermination du premier paquet est une étape élémentaire effectuée en
au plus un cycle d’horloge.

4. Procédé selon I'une quelconque des revendications 1 a 3, caractérisé
en ce qu’il comprend une étape de détermination du nombre de paquets
consécutifs a transmettre avec ledit premier paquet de données a
transmettre.

5. Procédé selon la revendication 4, caractérisé en ce que ladite étape
de détermination du nombre de paquets consécutifs a transmettre est une
etape élémentaire effectuée en au plus un nombre de cycles d’horloge
strictement inférieur a la taille du premier registre exprimée en nombre de
données binaires.
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6. Procédé selon la revendication 5, caractérisé en ce que ladite étape
de détermination du nombre de paquets consécutifs a transmettre est une
étape élémentaire effectuée en au plus un cycle d’horloge.

7. Procédé selon I'une quelconque des revendications 4 a 6, caractérisé
en ce que lesdites étapes de détermination du premier paquet et de
détermination du nombre de paquets consécutifs a transmettre sont
simultanées.

8. Procédé selon I'une quelconque des revendications 1 a 7, caractérisé
qulil comprend une étape d’enregistrement du nombre de paquets
consécutifs a transmettre dans ledit deuxieme registre.

9. Procédé selon I'une quelconque des revendications 1 a 8, caractérisé
en ce que la lecture du deuxiéme registre entraine une mise a jour purement
électronique du premier registre, du statut de chaque paquet indiqué comme
étant a transmettre par le deuxieme registre.

10. Procédé selon la revendication 9, caractérisé en ce que la lecture du
deuxiéme registre et la mise a jour du premier registre correspondant se font
en au plus un cycle d’horloge.

11. Procédé selon l'une quelconque des revendications 1 a 10,
caractérisé en ce qu’au moins un dudit ou desdits descripteurs de paquets a
transmettre est un descripteur d’état courant de transmission de paquets mis
a jour aprés une réeception d'un acquittement de paquets correspondant a
des paquets transmis préalablement ou expiration d'une temporisation
faisant suite a une transmission de paquets.

12. Procédé selon l'une quelconque des revendications 1 a 11,
caractérisé en ce que lesdites étapes de détermination du premier paquet
de données a transmettre a partir du contenu dudit premier registre et
d’enregistrement d’un identifiant du premier paquet de données a
transmettre dans un deuxiéme registre sont réitérées tant que le descripteur
comprend des informations représentatives d’'un statut correspondant a des
paquets a transmettre.
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13. Procédé selon l'une quelconque des revendications 1 a 12,
caractérisé en ce que le paquet correspondant a un statut est identifie, au
moins en partie, par la position d’une information représentative du statut.

14. Procédé selon l'une quelconque des revendications 1 a 13,
caractérisé en ce que la transmission d’'un ensemble de paquets de données
est effectuée sur un canal sans fil.

15.  Dispositif (3) de transmission de paquets de données, caractérisé en

ce qu’il comprend :

- des moyens d’écriture dans un premier registre (370) d’au moins un
descripteur de paquets a transmettre, chaque descripteur de paquets a
transmettre comprenant des informations représentatives d'un statut de
chaque paquet appartenant audit ensemble, le statut de chaque paquet
indiquant si ledit paquet est a transmettre ou non ;

- des moyens de détermination du premier paquet de données a
transmettre a partir du contenu dudit premier registre et des moyens
d’enregistrement d’un identifiant du premier paquet de données a
transmettre dans un deuxieme registre (371) ; et

- des moyens transmission d’un ensemble de paquets de données.
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