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This thesis deals with the error control problems, which is one of the major issues
for supporting quality of service (QoS) in wireless ATM (WATM). Generally in
wireless communication, error is induced by impairment prone wireless links. As a
method of quality of service based error control, the design and performance
evaluation of a retransmission based error control scheme is proposed to overcome
wireless channel impairments for multimedia traffic support over wireless ATM
networks. The purpose of the proposed error control scheme is to provide error-
free services to the higher layers by either correcting the errors in a packet or

recovering corrupted packets by retransmission in a wireless link.

From the perspective of error control, multimedia traffic can be divided into two
types: loss-sensitive traffic and delay-sensitive traffic. To support all these traffic
over WATM networks, we propose two approaches for error control. One

approach is to utilize the reliable AAL protocol, which are referd to as AALX!1 and
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AALX2, as the end-to-end error control, based on our knowledge-based selective-

reject automatic repeat request (KSRARQ) scheme, and adaptive header protection
with KSRARQ scheme for loss-sensitive and delay-sensitive traffic, respectively.
The novel KSRARQ is based on selective-reject ARQ (SRARQ) scheme with
variable packet size, periodic channel status message transmission for loss-
sensitive traffic and periodic channel status check (and only transmit a status
message if a lost or errored packet is detected) for delay-sensitive traffic. The
packet size varies with the channel condition, maximizing the throughput
efficiency. The channel status messages are sent or checked periodically by the
receiver to avoid redundant retransmissions by obsoleting the timeout mechanism
and reducing the overhead due to frequent control packet transmission. As adaptive
header protection for UDP/IP packet header, which contains the most important
information, host address and port number for packet delivery, AALX2, uses an
adaptive Reed-Solomon (RS) code set with correcting capability t = 1 to 4 bytes,
which adapts with the channel bit error rate (BER) for reliable packet delivery and

optimize the bandwidth efficiency for the respective connection.

At the link-level, a data-link hybrid adaptive error control scheme (HAECS)
combining KSRARQ with an adaptive set of Bose-Chaudhuri-Hocquenghem
(BCH) codes as the forward error correction (FEC) is proposed. The key ideas of
this scheme are to adapt the packet length and code rate to the channel conditions

using incremental redundancy, maximizing the throughput efficiency.

For delay-sensitive traffic, the retransmission procedure is constrained to complete

within a specified recovery time interval defined at call setup time, the end-to-end
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quality is controlled by the higher layers and not to discard any packet at lower
layers (AAL or data link layer). For each wireless link, the HAECS is used as the
link-level error control to raise the BER performance from its raw level to a level
acceptable to higher layer protocols. The benefit of our HAECS is its flexibility to
adapt to different ATM services or any other wireless services with varying QoS

requirements. The analytical and simulation results show the efficiency of our error

control schemes.
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Tesis ini adalah mengenai masalah kawalan ralat, yang menjadi satu isu besar
untuk menyokong kualiti servis (QoS) di dalam ATM wayarles (WATM). Secara
umumnya di dalam komunikasi wayarles, ralat diaruh oleh kecenderungan
kejejasan pautan-pautan wayarles. Sebagai satu kaedah pengawalan ralat
berasaskan kualiti servis, rekabentuk dan penilaian prestasi satu skim pengawalan
ralat berasaskan penghantaran semula dicadangkan untuk menyelesaikan kejejasan
saluran wayarles dalam sokongan trafik multimedia menerusi pautan ATM
wayarles. Tujuan skim pengawalan ralat cadangan ini adalah untuk menyediakan
servis yang bebas ralat kepada lapisan-lapisan lebih tinggi samada melalui
pembetulan ralat di dalam satu-satu paket atau pemulihan paket-paket yang rosak

dengan penghantaran semula di dalam pautan wayarles.
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Dari perspektif kawalan ralat, trafik multimedia boleh dibahagikan kepada dua
jenis: trafik peka-kehilangan dan trafik peka-kelengahan. Untuk menyokong semua
jenis trafik ini menerusi pautan WATM, kami mencadangkan dua pendekatan
untuk mengawal ralat. Satu pendekatan adalah dengan menggunakan protokol
AAL boleh harap, yang dirujuk sebagai AALX] dan AALX2, sebagai kawalan
ralat hujung ke hujung, berasaskan skim pohon ulang automatik tolakan-memilih
berasaskan pengetahuan (KSRARQ), dan satu lagi adalah perlindungan kepala
mudah suai dengan skim KSRARQ untuk trafik peka-kehilangan dan peka-
kelengahan. Keunikan KSRARQ adalah berasaskan skim ARQ tolakan-memilih
(SRARQ) dengan saiz paket yang pelbagai, penghantaran mesej status saluran
untuk trafik peka-kehilangan dan pemeriksaan status saluran berkala (dan hanya
menghantar satu mesej status jika ada kehilangan atau paket teralat dikesan) untuk
trafik peka-kelengahan. Saiz paket beragam dengan keadaan saluran, sekaligus
memaksimakan kecekapan truput. Mesej-mesej status saluran dihantar atau
diperiksa secara berkala oleh penerima untuk mencegah penghantaran semula
membazir dengan menarik balik mekanisma tamat masa dan mengurangkan
overhed disebabkan penghantaran paket yang kerap. Sebagai perlindungan kepala
mudah suai untuk kepala paket UDP/IP, yang mengandungi maklumat terpenting,
alamat hos dan nombor port untuk penghantaran paket, AALX2 menggunakan set
kod Reed-Solomon (RS) mudah suai dengan keupayaan pembetulan t = 1 ke 4
byte, yang disesuaikan dengan kadar ralat bit saluran untuk penghantaran paket

yang dipercayai dan mengoptimum kecekapan lebarjalur untuk sambungan

tersebut.
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Pada peringkat pautan, satu pautan-data skim pengawalan ralat mudah suai hybrid
(HAECS) menggabungkan KSRARQ dengan satu set kod Bose-Chaudhuri-
Hocquenghem (BCH) mudah suai semasa pembetulan ralat depan dicadangkan.
Idea utama skim ini adalah untuk menyesuaikan panjang paket dan kadar kod

dengan keadaan saluran menggunakan lebthan meningkat, sekaligus

memaksimakan kecekapan truput.

Untuk trafik peka-kelengahan, prosedur penghantaran semula dikekang untuk siap
dalam jangka masa pemulihan tertentu yang ditetapkan pada masa persediaan
panggilan, kualiti hujung ke hujung dikawal oleh lapisan-lapisan lebih tinggi dan
dicegah membuang sebarang paket pada lapisan-lapisan lebih rendah (AAL atau
lapisan pautan data). Untuk setiap pautan wayarles, HAECS digunakan sebagai
pengawal ralat aras-pautan untuk meningkatkan prestasi BER dari aras asal kepada
aras yang boleh diterima oleh protokol lapisan yang lebih tinggi. Kelebihan
HAECS kami adalah kelenturannya untuk menyesuaikan diri dengan servis ATM
yang berbeza atau sebarang servis wayarles yang lain dengan keperluan QoS yang
beragam. Keputusan-keputusan analisis dan simulasi menunjukkan kecekapan

skim-skim pengawalan ralat kami.
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