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Jaetun kanavanmybntéirhisen ja laskevan siirtotien paketin
ajoituksen menetelma ja taman ajoitin

Keksinnon tausta
Keksinndn ala

Esilla oleva keksint® liittyy menetelméaan jaettuun kanavanmydnta-
miseen ja tarkemmin, paketin ajoitusmenetelmaan ja ajoittimeen eri likenne-
luokkien ajoittamiseksi laskevan siirtotien lahetyskanavalla.

Tekniikan tason kuvaus ,

Piirikytkenta ja pakettikytkenta ovat tekniikoita, joita yleisesti kayte-
taan kolmannen sukupolven (3G) matkaviestinjarjesteimissa langattomien aani-
ja suuren nopeuden datapalvelujen tarjoamiseksi likkuville kayttajille. 3G-mat-
kaviestinjarjestelma jakaa verkkoresursseja, kuten kaistanleveys, puskurit ja
prosessointiteho tehokkaasti eri palvelutyypeille odotetun palvelun laadun
(QoS) takaamiseksi kullekin yhteydelle. QoS mitataan kolmen parametrin avul-
la: kehysten haviamisnopeus, kehysviive ja kehysviiveen vaihtelu. Kehysten
haviamisnopeus maaritellaan siirrossa verkon yli hdvinneiden kehysten suh-
teena verkkoon tuotujen kehysten kokonaismaaraan. Kehysviive maéritellaan
aikana, joka tietyn yhteyden kehykseltd menee verkossa siirtymiseen ja kehys-
viiveen vaihtelu kuvaa keskimaaraisen kehysviiveen hajontaa tai huojuntaa.
Odotettu QoS vaihtelee eri tyyppisten palvelujen mukaan, kuten esimerkiksi
dataliikenteessa siedettava kehysviive ylittaa daniliikenteesséa siedettavan ke-
hysviiveen, kun taas hyvaksyttdvissa oleva kehysten havidmisnopeus datalii-
kenteelle on paljon alempi kuin aanilikenteelle (10 << 10?). Kuviossa 1 oleva
taulukko listaa langattoman tietoliikenneverkon eri soveliusten edellyttaman
QoS:n keskimaaraiset arvot. Maailmanlaajuisessa kolmannen sukupolven mat-
kaviestinjarjestelmassa (UMTS) langattomat tietoliikennesovellukset jaetaan
yleensa neljaan likenneluokkaan: keskusteleva, virtaava, vuorovaikutteinen ja
tausta. Keskusteleva ja virtaava liikenneluokka ovat pddasiassa vastaavasti
puheviestintdan ja multimediaan. Koska naissa kahdessa liikenneluokassa l1&-
hetettava data on yleensa reaaliaikaisiin sovelluksiin, lahetysviiveen taytyy olla
tiukasti hallinnassa kun samalla saavutetaan vakaa ja jatkuva lahetysnopeus.
Nain ollen keskusteleva ja virtaava liikkenneluokka valitetdan erillisilla radioka-
navilla odotetun QoS:n varmistamiseksi, Tama tunnetaan myds piirikytkenténa,
jossa erillinen tiedonsiirtotie, eli piiri, muodostetaan kahden is&nnan valiin. Toi-
saalta vuorovaikutteinen ja tausta liikenneluokat ovat paaasiassa tavallisiin
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Internet-sovelluksiin, kuten vastaavasti verkkoselailu ja verkkopelit, seka tie-
doston lataus. Tallaiset Internet-sovellukset kdyttavat pakettikytkentda siirtoon.
Kuten on esitetty kuviossa 2, Internet-sovellusten liikkenne on hieman erilaista
kuin danilikenne. Internet-sovellusten data on segmentoitu paketeiksi ennen
siirtoa, joiden pakettien siirtonopeus ei ole vakaa eika jatkuva. Kuviossa 2 yh-
teysjaksolla 20 siirrettyjen pakettien kaavio on jaettu purskejaksoon 201 ja va-
paajaksoon 202.

Pakettikytkentéisissé verkoissa laskevan siirtotien paketit (ts. kes-
kusverkosta kayttajille) siirretaan fyysisen laskevan siirtotien jaetuilla kanavilla
(PDSCH). Nain ollen tarvitaan tehokas ja reilu kanavanmydéntamis- ja ajoitusal-
goritmi taatun QoS:n tarjoamiseksi kullekin palvelutyypille.

Monissa aikaisemmissa tarkasteluissa ehdotetut jaetun kanavan-
mydntamisen algoritmit keskittyvat eri yhteyksien valisen resurssijaon reiluu-
teen ja useimmat algoritmit ovat vaikeita toteuttaa monimutkaisen rakenteen
vuoksi. Esimerkiksi kanavan tilasta riippuva paketin ajoitus (CSDPS) ja idea-
lisoitu langaton reilu jonotus (IWFQ) -algoritmeja kaytetaan yleisesti langatto-
missa aikajakoisen monipaasytekniikan (TDMA) verkoissa, ja paketti-paketilta
yleistettya prosessorinjako -perusteista ajoitusta (PGPS) ja dynaamista resurs-
siajoitusta (DRS) -algoritmeja kaytetdaan koodijakoisen monipaéasytekniikan
(CDMA) verkoissa.

Keksinnén yhteenveto

Nain ollen esilla olevan keksinnén pddmaarana on antaa langatto-
man laskevan siirtotien jaetulle kanavalle paketin ajoitusalgoritmi, joka vahen-
taa toteutuksen monimutkaisuutta. ‘

Esilla olevan keksinnon erds pasmaara on varmistaa, ettd eri sovel-
lukset séilyttavat vakaan siirron vaadituilla siirtonopeuksilla jaetun kanavan
kautta lahetettaessa.

Esilla olevan keksinnén muuan paamaara on antaa ajoitusmene-
telma ja ajoitin, jotka kumpikin hyddyntavat fyysisen laskevan siirtotien jaettua
kanavaa (PDSCH) vuorovaikutteisen liikenteen taustalilkkenteen siirtédmiseksi
tehokkaalla tavalla. o

Naihin paamaariin pdasemiseksi esilla oleva keksinté antaa yksin-
kertaisen ajoitusmenetelman ja ajoittimen vuorovaikutteisen liikkenteen ajoitta-
miseksi jaksoittain kullekin yhteydelle vaaditun siitonopeuden mukaan. Esilla
oleva keksintd mahdolliistaa myos vuorovaikutteisen liikenteen siirron vaaditulla
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siitonopeudella hyddyntden tdysin kanavan kaistanleveyden ajoittamalla jaetut
aikavalit taustalilkkenteen siirtdmiseksi.

Esilla olevan keksinnon ehdottama jaetun kanavan mydntémis- ja
ajoitusmenetelméa (SCAS) ajoittaa ensiksi yhteyden, jonka vaadittu siirtono-
peus on r. Ensimmainen yhteys myonnetaan ensiksi vaadittua siirtonopeutta
ry tukemaan pystyvalle PDSCH:lle. Ensimmaiselle yhteydelle maaritetdaan aika
T; vaaditun siifonopeuden ry mukaan ja PDSCH:ssa oleva aikavali annetaan
ensimmaiselle yhteydelle alkuaikavélina ajan T¢ pituuden mukaan. Mydhempia
aikavaleja ajan Ty kanssa yhta suurin valein myds annetaan ensimmaiselle
yhteydelle. Ensimmainen yhteys siirtda vuorovaikutteista liikennettd, esimerkik-
si verkkoselailua. Jos verkossa ei ole siirtonopeutta rq tukemaan pystyvaa
PDSCH:ta, ensimmadinen yhteys estetaan kunnes kanava [dytyy.

Esilia oleva keksinto kasittaad edelleen kolmannen yhteyden ajoitta-
misen vaaditulla siirtonopeudella r, PDSCH:ssa. Toinen yhteys mydnnetaan
PDSCH:lle vain jos PDSCH pystyy tukemaan vaadittua siirtonopeutta r; ja sa-
malla tavoin, toiselle yhteydelle maéritetdan aika T, vaaditun siirtonopeuden r;
mukaan. Aikaa T, ja aikaa Ty verrataan ajoitusjarjestyksen madrittamiseksi ja
lyhyemman aikavalin yhteys ajoitetaan ensiksi. Kummallekin yhteydelle anne-
taan PDSCH:ssa oleva aikavali alkuaikavalina ajoitusjarjestyksen mukaan ja
myds mydhempia aikavalejd vastaavan aikajakson valein annetaan vastaaval-
le yhteydelle. Toinen yhteys myos siirtda vuorovaikutteista likennetta, esimer-
kiksi verkkopeleja.

Esilla oleva keksintd kasittdd edelleen kolmannen yhteyden ajoitta-
misen PDSCH:ssa. Kolmas yhteys ajoitetaan ensimmaisen ja toisen yhteyden
jalkeen ja sen data lahetetaan kayttamalla PDSCH:ssa olevia vapaita aika-
véleja, toisin sanoen aikavaleja, joita ei ole annettu ensimmaiselle eika toiselle
yhteydelle, tai niitd, jotka alunperin annettiin ensimmaiselle tai toiselle yhtey-
delle. Kolmas yhteys siirtaa taustaliikennetts, esimerkiksi tiedostojen latausta.

Esilld oleva keksintd antaa myos ajoittimen useiden vuorovaikutteis-
ten yhteyksien ja taustayhteyksien ajoittamiseksi PDSCH:ssa. Ajoitin kasittaa
vuorovaikutteisia liikennepuskureita, taustaliikennepuskurin ja ajoitusyksikon.
Kukin vuorovaikutteinen liikennepuskuri tallentaa dataa vastaavalle vuorovai-
kutteiselle yhteydelle ja taustaliikennepuskuri tallentaa dataa kaikille taustayh-
teyksille. Ajoitusyksikkd laskee vastaavan ajan T kullekin vuorovaikutteiselle
yhteydelle vaaditun siirtonopeuden r; mukaan ja saa vastaavasti jaksoittaisesti
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dataa kultakin vuorovaikutteiselta liikennepuskurilta. Vuorovaikutteiset liikenne-
puskurit ja taustaliikennepuskuri toimivat jonomuistipuskureina (FIFO).

Piirustusten ‘thyt kuvaus

Esilla oleva keksintd voidaan ymmartaa taydellisemmin lukemalla
seuraava yksityiskohtainen kuvaus yhdessa esimerkkien kanssa ja viitaten
oheisiin piirustuksiin, joissa:

Kuvio 1 on taulukko, jossa verrataan langattoman tietolikennejarjes-
telman tarjoamilta eri soveliuksilta vaadittavaa palvelun laatua.

Kuvio 2 havainnollistaa yleista liikennekuviota kun lahetetdan dataa
pakettikytkentaista tekniikkaa kayttaen.

Kuvio 3 antaa esimerkin ortogonaalisen vaihtelevan hajotustekijan
(OSVF) koodipuusta.

Kuvio 4 on esilla olevan keksinndn ajoittimen lohkokaavio.

Kuvio 5 havainnollistaa esilld olevan keksinnén suoritusmuodon
mukaista jaetun kanavan mydntédmis- ja ajoitusmenetelméa (SCAS).

Keksinnon yksityiskohtainen kuvaus

Kolmannen sukupolven kumppanuusprojektin (3GPP) spesifioima
maailmanlaajuisen kolmannen sukupolven matkaviestinjarjestelman (UMTS)
laajakaistainen koodijakoinen monipaasytekniikka (WCDMA) tukee siirtonopeut-
ta aina nopeuteen 2 Mbps saakka kayttdmalla ortogonaalista vaihtelevan hajo-
tustekijan (OVSF) koodausta. CDMA-jarjestelméssd OVSF-koodi antaa eri siir-
tonopeuksia yksittaiselle kayttajalle. Jarjestelma myoéntaa kullekin kayttajalle
OVSF-koodin ja OVSF osoittaa kayttajalle annettavan siirtonopeuden. Kuten
on esitetty kuvion 3 OVSF-koodipuussa, jos ylimman kerroksen, kerros 0
(SF=1) ideaalinen siirtonopeus on 69 kbps, kerroksen 1 (SF=2) ja kerroksen 2
(SF=4) ideaaliset siirtonopeudet ovat vastaavasti 30 kbps ja 15 kbps. OVSF-
koodi on néin ollen hyddyllinen eroteltaessa kunkin yhteyden vaatimia siirtono-
peuksia kanavan mydntamisen yhteydessa.

Kuten on esitetty kuviossa 4, esilld olevan keksinndn ajoitin kasittaa
vuorovaikutteiset likennepuskurit 401~40n, taustaliikennepuskurin 42 ja ajoi-
tusyksikon 44. Ajoitusyksikkd noutaa dataa puskureista spesifisen jarjestyksen
mukaan ja lahettda sitten datan OVSF-koodilla Cy , koodatulla fyysisen laske-
van siirtotien jaetulla kanavalla (PDSCH) 46. Vuorovaikutteiset liikennepuskurit
401~40n ja taustaliikennepuskuri 42 ovat kaikki jonomuistipuskureita (FIFO).
Esilld olevassa suoritusmuodossa PDSCH:n oletetaan siirtdvan n:n vuorovai-

- iR DL 3
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kutteisen yhteyden ryhméan (Q~Qy), S, S={Qq, Qz, ..., Qn}. Kukin vuorovaikut-
teisista liikkennepuskureista 401~40n tallentaa vastaavan yhteyden (Q1~Q,).
Vuorovaikutteisia yhteyksia kaytetaan sovelluksiin kuten verkkoselailu, keskus-
teluhuone ja verkkopelit. Kaikkien taustayhteyksien B data tallennetaan tausta-
liilkennepuskuriin 42 ja taustayhteyksia kaytetaan sovelluksiin kuten tiedoston-
siirto.

PDSCH:n siitonopeus esilld olevassa suoritusmuodossa on Ry, jon-

 ka maarittad OVSF-koodi Cym. Yht&ld 1 on Cymin tukeman siirtonopeuden Ry

kaava, misséa r on 3GPP-spesifikaation maarittelema spesifinen nopeus, yleen-
sa valilla 7,5~8 kbps. K yhtaléssa 1 edustaa OVSF-koodipuun kerrosta, 0:sta
9:4an, ja K on normaalisti 9 laskevan siirtotien WCDMA-kanavalla.

R, =2%*r Yhtalé (1)

Vuorovaikutteisen yhteyden Q1 vaatiman siirtonopeuden r; maaritte-
lee yhtald 2,
r=2%r

Yht&lo (2)
a, €{0,1,2,3,.K}

Uudelle sis&an tulevalle vuorovaikutteiselle, datansiirtonopeutta r,
vaativalle yhteyspyynnélle Q, verkko hakee OVSF-koodin Cx,, omaavan
PDSCH:n 46 siirtonopeuden Ry toteuttaessa yhtalén 3. Kuten on esitetty yhta-
l6ssa 3, uuden vuorovaikutteisen yhteyden Q, vaatimaa sisaan tulevaa siirto-
nopeutta r, verrataan PDSCH:n kaytettavissa olevaan siirtonopeuteen, jotta
voitaisiin maarittaa, pystyykd PDSCH 46 siirtdmaan uuden vuorovaikutteisen
yhteyden Q,. Kaytettavissa oleva siirtonopeus lasketaan vahentamalla
PDSCH:n 46 parhaillaan siitAmien vuorovaikutteisten yhteyksien $ kokonais-
siirtonopeus PDSCH:n 46 tukemasta siitonopeudesta Ry.

(R,( - Zr,) >7, ~ Yhtals (3).
(es
Jos PDSCH 46 toteuttaa yhtalén 3, se nimetaan palvelemaan uutta
vuorovaikutteista palvelupyyntéa Q, ja PDSCH:n 46 vastaavat vuorovaikuttei-
set yhteydet paivitetdan seuraavasti:

S« SU{Q,}.

Verkko jatkaa sisdén tulevan vuorovaikutteisen yhteyden Q, siirta-
miseen kykenevan PDSCH:n etsimista, mikali siitonopeus r, ylittdd PDSCH:n
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46 kaytettavissad olevan siirtonopeuden. Muutoin vuorovaikutteinen yhteys Q,
estetdan ja yllapidetaan kunnes jokin PDSCH tayttaa vuorovaikutteisen yhtey-
den Q, vaaditun siirtonopeuden r,.

Ajoitusvaiheen aikana verkko maarittaa ensiksi PDSCH:n 46 tuke-
man kunkin vuorovaikutteisen yhteyden siirron keston D; ja aikajakson T.
Taustayhteyden siirronkesto D; on identtinen vuorovaikutteisen yhteyden kans-
sa ja se asetetaan yhta suureksi kuin PDSCH:n siirtoaikavéli (TTI). TTI on
PDSCH:n aikavailin aikavali. Aika T; on aika saman vuorovaikutteisen yhteyden
kahden perékkaisen siirtoaikavalin valilla. Kuten esitetty yhtalossa 4, aikajak-
son T; méaarittaa vaadittu siirtonopeus r;. :

T - D(ﬁJ -  Yhtls (4)

F.

!

Kuvio 5 antaa esimerkin esilla olevan keksinnén mukaisesta SCAS-
menetelmasta likenteen ajoittamiseksi PDSCH-kanavalla. Pystyakseli (Y-ak-
seli) edustaa kanavan siirtonopeutta ja vaaka-akseli (X-akseli) edustaa aikaa.
Kuten on esitetty kuviossa 5, kanavan resurssi 50 on ajettu aikavaleihin (ty,
ts, ...), joista kunkin kesto on D. Tadmén esimerkin PDSCH-resurssi 50 siirtaa
vain kaksi vuorovaikutteista yhteytta Qs ja Q. Vuorovaikutteisen yhteyden Qq
vaatima siirtonopeus ry on neljisosa PDSCH:n tukemasta siirtonopeudesta Ry
ja kaksi kertaa vuorovaikutteisen yhteyden Q. vaatima siirtonopeus r2. Q4:n
aikajakso T4 on siten 4D ja Qu:n aikajakso T2 on 8D. Verkko ajoittaa vuorovai-
kutteiset yhteydet jaksottaisesti ajan Ti mukaan ja lyhimman ajan T, omaava
yhteys palvellaan ensin. Vuorovaikutteisen yhteyden ajoitus seuraa ajan T;
kasvavaa jarjestysta. Kun yhteys Q; ajoitetaan hetkella t, seuraavan hetken
Qi:n siirrolle taytyy olla erillaan hetkesta t T, aikavalin verran (ts. hetkella t + Ty).

Kuviossa 5 esitetyssa esimerkissa vuorovaikutteisen yhteyden Qq
aikajakso (4D) on lyhyempi kuin vuorovaikutteisen yhteyden Q, aikajakso (8D),
joten Q, ajoitetaan ensimmaisessé aikavalissa t;. Mydbhemmat aikavalit ts, 5,
t13, 117, 121, joiden valit ovat yhtd suuria kuin aika T4 (4D) annetaan myoés Qq:lle.
Samalla tavoin toinen aikavali t; ajoitetaan Qq:lle ja mydhemmat aikavalit ti,
t1s ajan T, kanssa yhta suurine valeineen annetaan Qu:lle. Jos useamman
kuin yhden vuorovaikutteisen yhteyden lasketut siirtojaksot T; (johdettuna vaa-
ditusta siitonopeudesta) ovat samat, verkko siirtda nama yhteyden missa ta-
hansa jarjestyksessa.

Esilla olevassa keksinndsséd ehdotettava SCAS-menetelma kasittaa
liséksi taustayhteyksien kohdentamisen PDSCH-resurssille 50. Taustayhteydet

CFIRE
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annetaan saastyneille aikavélille, ts. aikavéleille, joita ei ole kohdennettu mille-
kaan vuorovaikutteiselle yhteydelle, kuten s, 14, ts, t7, ta, 111, tiz, t1a, 45, s, t1e,
tao, 122, tai vapaille aikavaleille, jotka alun perin kohdennettiin vuorovaikuttei-
selle yhteydelle Q; (ilman siirrettdva dataa), kuten tg kuviossa 5. Kukin varjoste-
tuista aikavaleista kuviossa 5 osoittaa, ettd vastaava vuorovaikutteinen yhteys
on ldhettad dataa PDSCH-kanavalla jaksonsa aikana.

Esilla olevan keksinnon jaetun kanavan mydntdmis- ja ajoitusmene-
telma (SCAS) hyadyntéa vuorovaikutteisen liikkenteen ja taustalilkenteen omi-
naisuuksia. Vuorovaikutteisen likenteen vaatima siirtonopeus vaihtelee sovel-
luksen mukaan, joten kunkin PDSCH:n taman hetkinen siirtokyky lasketaan
ennen resurssin kohdentamista. PDSCH:n resurssi kohdennetaan jaksottai-
sesti vuorovaikutteisille yhteyksille siten, etta kaikkien yhteyksien vaatima siir-
tonopeus tyydyttyy. Vapaat aikavalit ajoitetaan taustaliikenteelle ja nain ollen
kanavan siirtonopeus (Ry) siirtda tehokkaasti sekd vuorovaikutteista etta taus-
taliikennetta. '

Lopuksi vaikka keksinté onkin kuvattu ylla olevien esimerkin ja kasit-
teiden avulla, on ymmarrettava, ettéd keksintd ei rajoitu esitettyyn suoritusmuo-
toon. Péainvastoin, sen tarkoitus on kattaa lukuisat modifikaatiota ja samanlai-
set kokoonpanot, jotka ovat iimeisia alaa tunteville. N&in ollen oheisille patent-
tivaatimuksille tulee antaa laajin tulkinta kaikkien tallaisten modifikaatioiden ja
samanlaisten kokoonpanojen kattamiseksi.
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Patenttivaatimukset

1. Jaetun kanavan myéntamis- ja ajoitusmenetelma ensimmaisen
yhteyden ajoittamiseksi vaaditulla siirtonopeudella ry, kasittaa askelet:

paikallistetaan vaadittua siirtonopeutta ry tukemaan pystyva fyysisen
laskevan siirtotien jaettu kanava (PDSCH);

mydnnetadn ensimmainen yhteys tuolle PDSCH:lle;

maaritetaan aika Ty ensimmaiselle yhteydelle pyydetyn siirtonopeu-

den ry mukaan; ja

kohdennetaan PDSCH:ssa oleva aikavali ensimmaiselle yhteydelle
alkuaikavaliné ajan T4 pituuden mukaan ja kohdennetaan jokainen aikavali,
joka tulee aikavalin T kanssa yhta suuren vélin kuluttua alkuaikavélin jalkeen,
ensimmaiselle yhteydelle.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen jaetun kanavan myontamis- ja
ajoitusmenetelma, jossa ensimmainen yhteys siirtda vuorovaikutteista liiken-
netta.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen jaetun kanavan mydntdmis- ja
ajoitusmenetelma, jossa ensimmaéisen yhteyden vaadittua siirtonopeutta ry ra-
joittaa:

r,=2%r

a, €{01,2,3,..K}

missa r on spesifinen verkkostandardin maarittelema siirtonopeus ja K on orto-
gonaalisen vaihtelevan hajotustekijan (OVSF) puun kerrosnumero.

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen jaetun kanavan myodntamis- ja
ajoitusmenetelma, kasittaa lisdksi kolmannen yhteyden ajoituksen PDSCH:ssa,
jolloin kohdennetaan PDSCH:ssa oleva vapaa aikavali kolmannelle yhteydelle
ensimmaisen yhteyden ajoituksen jalkeen, jossa vapaa aikavali kasittaa aika-
vélin, jota ei ole kohdennettu ensimmaiselle yhteydelle, tai tyhjan, alun perin
ensimmaiselle yhteydelle kohdennetun aikavalin.

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen jaetun kanavan mydntamis- ja
ajoitusmenetelma, jossa kolmas yhteys siirtaa taustaliikennetta. ,

6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen jaetun kanavan mydntimis- ja
ajoitusmenetelma, kéasittaa lisaksi ensimmaisen yhteyden estémisen, kun ei
ole siirtonopeutta ry tukemaan pystyvaa PDSCH:ta, ja ensimmaisen yhteyden
ylldpitamisen kunnes sopiva PDSCH paikallistetaan.



10

15

20

25

30

7. Patenttivaatimuksen 1 mukainen jaetun kanavan mydntamis- ja
ajoitusmenetelma, jossa kullakin PDSCH:ssa olevalla aikavalilla on kiintea siir- -
toaikavali D ja aika T, johdetaan laskemalla ensiksi PDSCH:n tukeman siirto-

nopeuden Ry ja ensimmaisen yhteyden vaaditun siirtonopeuden rqy vélinen

. R
suhde ja kertomalla sitten siirtoaikavalilla D (7, = Dx—~).

h

8. Patenttivaatimuksen 1 mukainen jaetun kanavan mydntamis- ja
ajoitusmenetelma, kisittaa lisaksi kolmannen yhteyden ajoituksen pyydetylia
siirtonopeudella r, PDSCH:ssa, késittden askelet:

mydnnetain toinen yhteys PDSCH:lle, jos PDSCH kykenee tuke-
maan pyydettya siirtonopeutta ry;

méaaéritetaan toiselle yhteydelle aika T, pyydetyn siirtonopeuden r;
mukaan; ja

verrataan aikaa T» ajan T, kanssa ja ajoitetaan lyhimman ajan yhte-
ys ensiksi; ja

kohdennetaan PDSCH:ssa oleva aikavali alkuaikavalina kullekin yh-
teydelle ajoitusjarjestyksen mukaan ja sittemmin kohdennetaan jokainen aika-
vili, joka tulee vastaavan aikajakson kanssa yhta suuren valin kuluttua alkuai-
kavalin jilkeen, vastaavalle yhteydelle.

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen jaetun kanavan my&ntédmis- ja
ajoitusmenetelma, jossa ensimmainen ja toinen yhteys siirtévét vuorovaikut-
teista likennetta. ‘

10. Patenttivaatimuksen 8 mukainen jaetun kanavan myontamis- ja
ajoitusmenetelma, jossa ensimmaisen yhteyden (i=1) ja toisen yhteyden (i=2)
vaadittua siirtonopeutta ry ja r, rajoittaa seuraava kaava:

r,=2%

a, €{0,1,2,3,..K}

missa r on spesifinen verkkostandardin maarittelema siirtonopeus ja K on orto-
gonaalisen vaihtelevan hajotustekijan (OVSF) puun kerros.
11. Patenttivaatimuksen 8 mukainen jaetun kanavan myéntamis- ja
ajoitusmenetelmd, kasittaa lisaksi:
jatketaan vaadittua siirtonopeutta r, tukemaan pystyvén PDSCH:n
etsimista, jos PDSCH:lla ei ole riittdvasti kaistanleveytta toista yhteytta varten;
estetdan toinen yhteys, jos sopivaa PDSCH:ta ei paikallisteta; ja
yllapidetaan toista yhteytta kunnes sopiva PDSCH paikallistetaan.
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12. Patenttivaatimuksen 8 mukainen jaetun kanavan mydntamis- ja
ajoitusmenetelma, jossa kullakin PDSCH:ssa olevalla aikavélilla on kiintea siir-
toaikavali D ja ajat T, ja T, johdetaan laskemalla ensiksi PDSCH:n tukeman
siirfonopeuden Ry ja ensimmaisen yhteyden ja toisen yhteyden vaaditun siirto-
nopeuden 1y ja 1, valinen suhde vastaavasti ja kertomalla sitten siirtoaikavalilla

D (T =Dx X 7 = pxfe),
F r2

!

13. Patenttivaatimuksen 8 mukainen jaetun kanavan myéntamis- ja
ajoitusmenetelma, kasittaa lisaksi kolmannen yhteyden ajoituksen PDSCH:ssa,
jolloin kohdennetaan PDSCH:ssa oleva vapaa aikavali kolmannelle yhteydelle
ensimmaisen ja toisen yhteyden ajoituksien jalkeen, jossa vapaa aikavali kasit-
taa aikavalin, jota ei ole kohdennettu ensimmaiselle eika toiselle yhteydelle, tai
tyhjan, alun perin ensimmaiselle tai toiselle yhteydelle kohdennetun aikavalin.

14. Patenttivaatimuksen 13 mukainen jaetun kanavan mydntamis-
ja ajoitusmeneteima, jossa kolmas yhteys siirtda taustalilkennetta.

15. Jaetun kanavan ajoitin fyysisen laskevan siirtotien jaetun kana-
van (PDSCH) aikavalien kohdentamiseksi vuorovaikutteisille yhteyksille ja
taustayhteyksille vuorovaikutteisen liilkenteen ja taustalikenteen siirtdmiseksi,
jossa ajoitin kasittaa: ;

vuorovaikutteisen liikenteen puskureita, joista kukin tallentaa vas-
taavan vuorovaikutteisen yhteyden dataa, data lahetettdessa segmentteina,
joista kukin on pituudeltaan identtinen PDSCH:ssa olevan aikavalin siirtoaika-
vélin D kanssa,;

taustaliikenteen puskurin kaikkien taustayhteyksien datan tallenta-
miseksi, jossa data lahetetdan segmentteina, joista kukin on pituudeltaan
identtinen PDSCH:ssa olevan aikavalin siirtoaikavalin D kanssa;

ajoitusyksikon, joka laskee ajan T; kunkin vuorovaikutteisen yhtey-
den vaaditun siirtonopeuden r; mukaan, noutaa datasegmentin kustakin vuoro-
vaikutteisesta puskurista ja ajoittaa PDSCH:ssa perakkaisesti, noutaen seu-
raavan datasegmentin kustakin vuorovaikutteisesta liikennepuskurista vuoro-
vaikutteisen yhteyden vastaavan ajan T, jalkeen ja ajoittaa PDSCH:ssa, ja nou-
taa dataa taustalilkennepuskurista ja ajoittaa vapaita aikavaleja PDSCH:ssa;
jossa vapaita aikavéleja ei ole kohdennettu vuorovaikutteisille yhteyksille tai
ovat tyhjig, alun perin vuorovaikutteiselle yhteydelle kohdennettuja aikavaleja.
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16. Patenttivaatimuksen 15 mukainen jaetun kanavan ajoitin, jossa
kullakin PDSCH:ssa olevalla aikavalilla on kiinte siirtoaikavali D ja aika T; joh-
detaan laskemalla ensiksi PDSCH:n tukeman siirtonopeuden Ry ja ensimmai-
sen yhteyden vaaditun siitonopeuden r; vdlinen suhde ja kertomalla sitten siir-

toaikavalilla D (T = Dx 1),
ri
17. Patenttivaatimuksen 15 mukainen jaetun kanavan ajoitin, jossa

vuorovaikutteiset likennepuskurit ja taustalikennepuskurit muodostuvat jono-
muistipuskureista (FIFO).
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What Is Claimed Is:

1. A shared channel assignment and scheduling method for
scheduling a first connection with a requested transmission rate
of ri, comprising the steps of:

locating a Physical Downlink Shared Channel (PDSCH)

capable of supporting the requested transmission
rate ri;

assigning the first connection to the PDSCH;

determining a time T; for the first connection according

to the requested transmission rate r;; and
allocating a timeslot in the PDSCH to the first connection
as an initial timeslot according to the length of the
time T., and allocating every timeslot with an
interval equaling time T; after the initial timeslot

to the first connection.

2. The shared channel assignment and scheduling method
according to claim 1, wherein the first connection transmits

interactive traffic.

3. The shared channel assignment and scheduling method
according to claim 1, wherein the requested transmission

rate r; of the first connection is limited by:

r=2%r

1

a, €{0,1,2.3,..K}
wherein r is a specific rate defined by a network standard
and K is a layer number of an Orthogeocnal Variable

Spreading Factor (OVSFE) tree.

12
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4. The shared channel assignment and scheduling method
according to claim 1, further comprising scheduling a third
connection in the PDSCH, thereby allocating a spare timeslot in
the PDSCH to the third connection after scheduling the first
connection, wherein the spare timeslot comprising a timeslot not
allocated to the first connection or an empty timeslot

originally allocated to the first connection.

5. The shared channel assignment and scheduling method

according to claim 4, wherein the third connection transmits

background traffic.

6. The shared channel assignment and scheduling method
according to claim 1, further comprising blocking the first
connection when there is no PDSCH capable of supporting the

transmission rate ry, and retaining the first connection until

a suitable PDSCH is located.

7. The shared channel assignment and schedulihg method
according to claim 1, wherein each timeslot in the PDSCH has a
fixed transmission time interval D, and time T; is derived by
first calculating a ratio between a transmission rate Ry
supported by the PDSCH and the requested transmission rate r;

of the first connection, then multiplying by the transmission

R
time interval D (T}=l)x—£).
K

8. The shared channel assignment and scheduling méthod
according to claim 1, further comprising scheduling a third
connection with a requested transmission rate r; in the PDSCH,

comprising the steps of:

13
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assigning the second connection to the PDSCH if the PDSCH
is capable of supporting the requested transmission
rate rsp;

determining a time T, for the second connection according
to the reguested transmission rate r;; and

comparing the time T, with the time T;, and scheduling the
connection with the shortest time first; and

allocating a timeslot in the PDSCH as an initial timeslot
for each of the connections according to the
scheduling order, subsequently allocating every
timeslot with an interval equaling to the
corresponding time period after the initial timeslot

to the corresponding connection.

9. The shared channel assignment and scheduling method
according to claim 8, wherein the first and second connections

transmit interactive traffic.

10. The shared channel assignment and écheduling method
according to claim 8, wherein the requested transmission rate
r, and r; of the first connection (i=1) and the second connection
(i=2) are restricted by the following formula:

r,=2%r

a; €{0,1,2,3,..K}

wherein r is a specific transmission rate defined by a

standard specification, and K is the layer of the
Orthogonal Variable Spreading Factor (OVSF) code

tree.

11. The shared channel assignment and scheduling method

according to claim 8, further comprising:

14
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continuing to seek a PDSCH capable of supporting the
requested transmission rate r; if the PDSCH does not
have enough bandwidth for the sececnd connection;
blocking the second connection if no suitable PDSCH is
located; and

retaining the second connection until a suitable PDSCH is

located.

12. The shared channel assignment and scheduling method
according to c¢laim 8, wherein each timeslot in the PDSCH has a
fixed transmission time interval D, and time Ti and T; are derived
by first calculating a ratio between a transmission rate Ry
supported by the PDSCH and the requested transmission rates r;
and r, of the first connection and the second connection
respectively, then multiplying by the transmission time

interval D (T1=D><-Ri, T, =D><—Ri’”4) .

r L

13. The shared channel assignment and scheduling methdd
according to c¢laim 8, further comprising scheduling a third
connection in the PDSCH, thereby allocating a spare timeslot in
the PDSCH to the third connection after scheduling the first and
second connections, wherein the spare timeslot comprising a
timeslot not allocated to either the first or second connection,

or an empty timeslot originally allocated to the first or second

connection.

14. The shared channel assignment and scheduling method
according to claim 13, wherein the third connection transmits

background traffic.

15
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15. A shared channel scheduler for allocating timeslots
of a Physical Downlink Shared Channel (PDSCH) to interactive
connections and background connections for transmitting
interactive traffic and background traffic, wherein the
scheduler comprises:

interactive traffic buffers, each storing data of a
corresponding interactive connection, the data
transmitted as segments, each of a length identical
to a transmission time interval D of a timeslot in
the PDSCH;

a background traffic buffer, for storing data of all
background connections, wherein the data is
transmitted as segments, each of a length identical
to the transmission time interval D of the timeslot
in the PDSCH; and

a scheduling unit, computing a time T; according to a
requested transmission rate r; of each interactive
connection, retrieving a segment of data from each
interactive traffic buffer and scheduling in the
PDSCH sequentially, retrieving a subsequent segment
of data from each interactive traffic buffer after
the corresponding time T; of the interactive
connection and scheduling in the PDSCH, and
retrieving the data from the background traffic
buffer and scheduling spare timeslots in the PDSCH;
wherein the spare timeslots not allocated to the
interactive connections or empty  timeslots

originally allocated to the interactive connection.

16
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16. The shared channel scheduler according to claim 15,
wherein each timeslot in the PDSCH has a fixed transmission time
interval D, and time T; is derived by first calculating a ratio
between a transmission rate Ry supported by the PDSCH and the
requested transmission rate r; of the interactive connection,
then multiplying by the transmission time interval D

(I}:[)xéi).
¥,

i

17. The shared channel scheduler according to claim 15,
wherein the interactive traffic buffers and the background

traffic buffer comprise First In First Out (FIFQO) buffers.

17
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Application Bandwidth (b/s) | Max. delay (ms) Loss rate
Speech 32k-2M 30-60 10®
Video 1M-10M Large 10"
Video conference 128k-6M 40-90 10°
File transfer 1M-10M Large 10*
Web browsing 1M-10M Large 10°*

FIG. 1 (RELATED ART)
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