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METODO PARA A TRANSMISSAO DE PACOTES DE DADOS,
APARELHO PARA A TRANSMISSAO DE PACOTES DE DADOS, METODO PARA
RECEBER PACOTES DE DADOS, E APARELHO PARA RECEBER PACOTES DE
DADOS

[001] Dividido do PI0617569-4 de 19/03/2008.

CAMPO DA INVENCAO

[002] O campo da invengdo é o mapeamento de
pacotes de camada mais alta em quadros de camada inferior em
um sistema de comunicag¢do, o qual pode ser uma rede de linha
sem fio ou fixa. A fim de adaptar os pacotes entregues pela
camada mais alta as capacidades da rede fisica (por exemplo,
o tamanho maximo de quadro), algumas vezes €& necessario
segmentar ou fragmentar os mesmos em diversos blocos que
devem ser transmitidos por quadros separados. Da mesma
maneira, também pode ser necessario concatenar varios pacotes
em um quadro a fim de aumentar a eficiéncia de transmissao. A
invengdo propde uma maneira nova e eficiente de indicar a
unidade de recepg¢do como a segmentagdo e a concatenagdo foram
feitas no lado do de transmissao.

ANTECEDENTES DA INVENCAO

[003] A necessidade de adaptar ©pacotes de
camada mais alta as caracteristicas de uma rede fisica & uma
questdo classica para todo tipo de sistemas de comunicag¢ao,
tais como redes sem fio (GSM, UMTS, WiLAN, WiMax etc.) ou
redes fixas (IP, Frame relay, PPP, ATM, etc.).

VISAO GERAL DA CAMADA DE 0OSI

[004] Nesta sec¢do, uma breve introducdo é dada
ao modelo de OSI (vide a Figura 1) que sera usada para
ilustrar as explanag¢des abaixo.

[005] O Modelo de Referéncia de Interconexdo de
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Sistemas Abertos (Modelo de OSI ou Modelo de Referéncia de
OSI para abreviar) é uma descrigdo abstrata em camada para o
desenho de protocolo de comunicagdes e de rede de
computadores. O modelo de 0OSI divide as fun¢gdes de um sistema
em uma série de camadas. Cada camada tem a propriedade de
utilizar somente as fungdes da camada abaixo, e exporta
somente a funcionalidade para a camada acima. Um sistema que
implementa o comportamento de protocolo que consiste em
uma série dessas camadas é conhecido como um “protocolo de
pilha” ou “pilha”. A sua caracteristica principal esta na
jun¢do entre as camadas que dita as especificag¢des sobre
como uma camada interage com a outra. Isto significa que, em
principio, uma camada gravada por um fabricante pode operar
com uma camada de outro. Para a presente finalidade,
somente as trés primeiras camadas serdo descritas.

[006] A finalidade principal da camada fisica,
ou camada € a transferéncia de informa¢des (bit) por um
meio fisico especifico (por exemplo, cabos coaxiais, pares
torcidos, fibras &6pticas ou o ar). Ela converte ou modula os
dados em sinais Qque sdo transmitidos por um canal de
comunicacao.

[007] A finalidade da camada de 1ligagdao de
dados, ou camada 2, é a moldagem do fluxo de informag¢des de

uma maneira compativel com a camada fisica especifica ao

decompor oOs dados de entrada em quadros de dados (fungdes
de Segmentag¢ao e Remontagem ou SAR). Além disso, ela pode
detectar e corrigir erros potenciais de transmissdo ao

solicitar uma retransmissdo de um quadro perdido. Ela prové
um mecanismo de endereg¢amento e pode oferecer algoritmos de

controle de fluxo a fim de alinhar a taxa de dados com a
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capacidade do receptor. Finalmente, quando um meio
compartilhado & utilizado simultaneamente por miltiplos
transmissores e receptores, ele prové mecanismos para regular
e controlar o acesso ao meio fisico. Uma vez que a extensao
das fungdes da camada de ligag¢do de dados é grande, a camada
de 1ligacdo de dados é subdividida frequentemente em duas
subcamadas (por exemplo, as subcamadas RLC e MAC em UMTS). Os
exemplos tipicos de protocolos da camada 2 sdo PPP/HDLC,
ATM, Frame relay para redes de linhas fixas e RLC, LLC ou MAC
para sistemas sem fio.

[008] A camada de rede, ou camada 3, prové os
meios funcionais e processuais para a transferéncia de
pacotes de comprimento variavel de uma origem a um destino
através de uma ou mais redes enquanto mantém a qualidade de
servigo solicitada pela camada de transporte. As finalidades
principais da camada de rede sdo a execugao das fungdes de
roteamento da rede, fragmentagdo da rede e controle de
congestdo. Os exemplos principais de protocolos de camada de
rede sdo o Protocolo da Internet IP ou X.25.

[009] Mais informag¢des sobre o modelo de camada
de OSI podem ser encontradas em "Computer Networks", (Andrew
S. Tanenbaum, quarta edig¢do, Prentice Hall International
Edition, paginas 37-41, segdo 1,4.).

DEFINICAO DE SDU E PDU

[0010] A fim de descrever formalmente de uma
maneira genérica a troca dos pacotes entre as camadas no
modelo de OSI, entidades de SDU {Unidade de Dados de Servigo)
e de PDU (Unidade de Dados de Protocolo) foram definidas. Uma
SEU é& uma unidade de informa¢do transmitida de um protocolo

na camada N+1 que solicita wum servi¢go a um protocolo
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localizado na camada N através de um SAP (Ponto de Acesso de
Servigo). Uma PDU & uma unidade da informag¢do trocada entre
processos "peer" no transmissor e no receptor do mesmo
protocolo localizado na mesma camada N. Uma PDU &€ geralmente
formada por uma parte de carga Util que consiste na versao
processada da SDU recebida da informagdao de controle, por
exemplo, um cabegalho especifico da camada N e terminado
possivelmente por um reboque. Uma vez que ndo ha nenhuma
conexdo fisica direta {com excegdo de Ll) entre esses
processos '"peer", uma PDU é passada para a camada N-1 para
processamento. Portanto, uma PDU da camada N é de um ponto de

vista da camada N-1 uma SDU. Isso é ilustrado na Figura 2.

FINALIDADE DA FRAGMENTACAO/SEGMENTACAO

[0011] A fragmentag¢do, ou de maneira equivalente
a segmentagao, podem ser requeridas por trés razdes
diferentes.

[0012] Primeiramente de tudo, a fragmentagao

pode ser requerida para transportar datagramas ou pacotes
através de redes cujo tamanho de datagrama maximo permitido
ou a unidade de transferéncia maxima (MTTJ) é menor do que O
seu tamanho. A fragmentagdo de datagramas €& executada
tipicamente na camada de IP e especificada como a
fragmentagdao de IP na versao IPv4d ou IPv6e do padrao.
Similarmente, a segmentagdo é necessaria quando os dados sao
transportados por uma rede de ATM a fim de encaixar com um
tamanho de carga UGtil de 48 octetos na célula de ATM. Isto é
executado nas camadas de adaptagdo de ATM (AAL) entre a
camada 2 de ATM e a camada de transporte (por exemplo, IP).
[0013] Em segundo lugar, a fragmentag¢do pode ser

executada a fim de balancear a carga de trafego nas ligagdes
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paralelas, por exemplo, nas 1liga¢des de ISDN paralelas. O
protocolo de multilinks de PPP (MP) ("The PPF Multilink
Protocol (MP)M, RFC 1990, Sklower, K., Lloyd, B., McGregor,
G., Carr, D. e T. Coradetti, agosto de 1996) baseado em PPP
descreve um método para dividir, recombinar e sequenciar
datagramas através de multiplas ligag¢des de dados ldégicos.

[0014] Finalmente, em sSistemas sem fio, a
segmenta¢do de pacote combinada potencialmente com a
concatenagao €é executada frequentemente na camada 2 (por
exemplo, na subcamada de RLC em UMTS, 3GPP TS 25.322, v6.4.G,
"Radio Link Control (RLC) protocol specification™") a fim de
encaixar pacotes de camada mais alta nos recursos oferecidos
pela camada mais baixa. Uma vez dque OS recursos sao
tipicamente escassos em um ambiente sem fio, a concatenagao
de diversos pacotes de camada mais alta é recomendada a fim
de intensificar a eficiéncia do sistema total.

[0015] A fim de que a unidade do receptor separe
os fragmentos concatenados e recombine corretamente Os
fragmentos recebidos em pacotes originais, a informag¢dao da
segmentagdo precisa ser entregue a unidade de recepgdao. Essa
informag¢do, combinada geralmente com uma técnica de numeragao
que etiqueta cada fragmento, permite que a camada 2 no
receptor entregue pacotes cheios e consistentes a camada mais
alta seguinte.

[0016] Nas seguintes sec¢des, diversos métodos
existentes para sinalizar a segmentagao serdao apresentados,
0os quais irdo ajudar a compreender as diferengas para a
presente invengao.

SINALIZACAO SAR ATRAVES DE NUMERACAO DE FRAGMENTO

[0017] A primeira classe de métodos para indicar
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a fragmentacdo reagrupa diversas técnicas similares que
indicam a posig¢do dos fragmentos dentro do pacote original.
Dois elementos sdo necessarios: o primeiro deles & um indice
que aponta para a posigdao do fragmento dentro do pacote
original. Esse 1indice pode tanto assumir a forma de um
deslocamento de fragmentag¢ao (fragmentagdo de IP, wvide
"Computer Network", Andrew S, Tanenbaum, quarta edigao,
Prentice Hall International Edition, paginas 37-41, segao
1.4.) ou de maneira equivalente um numero de sequéncia de
fragmento FSN (WiLAN, vide 802.11: Wireless LAN Médium Access
Control (MAC) and Physical Layer (PHY) specifications).

[0018] Esse iIndice deve ser inicializado a um
valor conhecido (por exemplo, FSN = zero) para O primeiro
fragmento de um pacote original. A unidade do receptor
utiliza esse indice para reordenar os fragmentos na sequéncia
correta e detectar fragmentos perdidos. Além disso, o uUltimo
fragmento de um pacote é indicado com um sinalizador de um
bit (LF). Um pacote ndo-fragmentado é sinalizado para o lado
do receptor ao ajustar o 1indice na posi¢do inicial (por
exemplo, FSN = zero) e indicando simultaneamente que esse
pacote é um Gltimo fragmento no pacote original. Essa técnica
é utilizada, por exemplo, no protocolo de fragmentagdo de IP
ou na Camada de Adapta¢do de ATM AAL-1. A camada 802.11 WiLAN
MAC também utiliza a mesma técnica. WiLAN também adiciona um
campo que identifica o pacote original para cada fragmento.
Isto é necessario, uma vez gque MAC 802.11 pode ser
configurado para reordenar oOs pacotes no lado do receptor
antes da entrega a camada mais alta seguinte. Esse requisito
de entrega em sequéncia nao existe na camada de IP, uma vez

que a reordenagdo ndo é requerida ou entdo ndao é executada
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por uma camada mais alta {por exemplo, TCP).

[0019] O principio da técnica de SAR através da
numera¢do de fragmento em WiLAN é mostrado na Figura 3.

[0020] O cbébdigo extra de sinalizagado é
relativamente significativo, uma vez que cada fragmento deve
carregar pelo menos o sinalizador do ultimo fragmento LP e o
numero de sequéncia de fragmento FSN e eventualmente o numero
de sequéncia SN do pacote original.

SINALIZACAQ SAR  ATRAVES DE SINALIZADORES DE

INICIO/TERMINO

[0021] A segunda classe de métodos de SAR é
extensamente utilizada em varios protocolos tais como ATM
Adaptation Layer AAL-3/4, Frame Relay Frame Relay

Fragmentation Implementation Agreement FRF.12, Frame Relay

Forum Technical Committee, WiMax e PPP multilink (MP) ("The
PPP Multilink Protocol (MP)", RFC 1990, Sklower, K., Lloyd,
B., McGregor, G, , Carr, D. e T. Coradetti, agosto de 1996).

A ideia principal nesta segunda classe de técnicas de SAR é a
utilizagdo de dois sinalizadores de um bit para indicar para
cada SAR PDU se a PDU é a primeira, a Gltima ou um fragmento
médio de uma SDU, ou se é& uma SAR SDU completa. Ambos oOs
sinalizadores fazem parte do cabegalho da PDU. Em algumas
implementa¢des (Frame relay e multilink de PPP), um distingue
a fungdo dos dois sinalizadores como aquele que indica o
inicio de uma SDU e o outro indica o seu término. O bit de
fragmento de inicio B é ajustado em 1 no primeiro fragmento
derivado de uma SAR SDU e ajustado em 0 para todos os
fragmentos restantes da mesma SDU. O bit de fragmento de
término E é ajustado em 1 no Gltimo fragmento e ajustado em 0

para todos os fragmentos restantes. Uma PDU pode ter os bits
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de fragmento de inicio e de término ajustados em 1. Neste
caso, indica que nenhuma segmenta¢do ocorreu. Uma numeragao
de sequéncia de fragmento também & adicionada a fim de que a
unidade do receptor detecte a perda do fragmento e execute
potencialmente a reordena¢ao da PDU se o link ndo preservar a
sequéncia da PDU. Depois da reordenagdo, © receptor pode
verificar facilmente os bits de B e E para identificar qual
SAR PDU precisa ser combinada para reconstruir as SDUs
originais, A figura fornece uma ilustrag¢dao dessa técnica.

SINALIZACAQ SAR ATRAVES DE INDICADORES DE

COMPRIMENTO

[0022] Uma terceira classe consiste em um
conjunto de técnicas que estdo utilizando campos de indicador
de comprimento como apontadores para indicar os limites das
SDUs. Um bom exemplo & o RLC (Controle de Link de Radio) em
UMTS R99. No RLC, uma RLC PDU pode carregar segmentos de
diversas SDUs ou bits de enchimento. Realmente, UMTS R99
opera com a PDU de tamanho fixo que nao pode ser alinhada com
o comprimento das SDUs a serem transmitidas. Uma vez que Os
recursos de radio sdo escassos, foi verificado que é
necessario permitir a concatena¢do de SDU ao nivel de PDU. De
uma maneira genérica, um numero variavel de indicadores de
comprimento (LI) ¢é adicionado ao cabeg¢alho da PDU. Um
indicador de comprimento é utilizado para indicar o ultimo
octeto de cada RLC SDU que termina dentro da PDU. Tal como é
usual, uma numerag¢do de sequéncia baseada na PDU & adicionada
no cabeg¢alho a fim de permitir a detecgdo da perda e a
reordenagao. 0 receptor  pode, portanto, executar a
reordenagao, solicitar a retransmissdo da PDU perdida e

remontar a SDU. Além disso, um LI com um valor especial
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indica quando o enchimento é wutilizado para preencher o
término de uma PDU.

[0023] O inconveniente principal dessa técnica é
que o cbébdigo extra depende do numero de segmentos de SDU em
uma PDU, e devido a isto o cabecalho também tem um tamanho
variavel. Além disso, o uso de campos especiais tende a
aumentar a complexidade do RLC.

[0024] Finalmente, essa técnica ndo ¢é muito
eficiente quando é levado em considera¢dao o tamanho variavel
da PDU, que deve ser mais flexivel e mais bem adaptado a um
ambiente orientado a um pacote cheio por um sistema sem fio.
Um exemplo genérico dessa técnica é mostrado na Figura 5.

FUNCAO DE CONCATENACAO EM SISTEMA SEM FIO

[0025] A concatenagao €é uma funcdo que é
particularmente Util para os sistemas sem fio. A combinagdo
da segmentagdo e da concatenagdo permite que O transmissor
adapte melhor as SDUs de comprimento variavel de entrada aos
recursos oferecidos. No caso de um sistema sem fio, © numero
de bits que podem ser transmitidos durante um intervalo de
tempo de transmissdao (TTI) pode variar significativamente
dependendo das condi¢gdes do radio, da taxa do cbédigo e dos
recursos fisicos dedicados a transmissdo. Por exemplo, uma
estacdo mdével perto do transmissor requer menos codificacgao
de canal do que uma estagdo mbével mais afastada. Com os
mesmos recursos fisicos alocados e a mesma poténcia de
transmissdo, a primeira estagdo mével podera receber muito
mais dados do que a segunda estag¢do mbével. Além disso, quando
os servigos de pacote sdao levados em considerag¢do, a taxa de
dados fornecida pelo servidor pode era principio variar

significativamente com O passar do tempo.
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[0026] Em UMTS, a segmentagao da SDU e a
concatenagdao de segmentos de SDU na PDU sdao executadas ao
nivel de RLC sem respeito aos recursos fisicos oferecidos e
com um tamanho de PDU predefinido fixo. A fim de emular algum
tipo de comportamento dinadmico, a camada de MAC, baseada em
algumas indica¢des da camada fisica, determina o namero de
PDUs a serem transmitidas por TTI. Em UMTS R99, as PDUs
selecionadas sdao transmitidas na forma dos chamados blocos de
canais de transporte (TrCH Blk ou TrBlk) a camada fisica, a
qual concatena as mesmas e forma um conjunto de blocos de
canais de transporte. Em UMTS Rei-5 HSDPA, as PDUs
selecionadas sao concatenadas diretamente no bloco de canais
de transporte da camada de MAC (TrCH Blk ou TrBlk) que, desse
modo, contém diversas PDUs tal como mostrado na Figura 6.
Dependendo das condig¢des de radio ou de outras variaveis, o
numero de PDUs selecionadas por TTI varia tal como mostrado
na Figura 7. Portanto, o uso sequencial de
segmentac¢do/concatenagdo de SDU na camada de RLC com a
concatenag¢ao de PDU na camada de MAC (UMTS Rel-5 HSDPA) ou na
camada fisica (UMTS R99) permite que o transmissor adapte
dinamicamente a transmissdo a variaveils instantdneas (dados
de entrada da camada mais alta e recursos oferecidos pelas
camadas mais baixas) .

[0027] Em UMTS, a unidade do receptor é
informada sobre o nuimero de PDUs transmitidas por TTI tanto
através de sinalizar fora de faixa (Indicador de Combinacdo
de Formato de Transporte ou TFCI) ou na faixa em um cabegalho
especifico (por exemplo, o cabegalho MAC-bs em HSDPA). Deve
ser observado que a etapa de concatenacgdo da PDU é geralmente

executada independentemente da estrutura das PDUs, e desse
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modo pode acontecer gque uma SDU fique transposta sobre
diversos TTIs.

CODIGO EXTRA EFICIENTE EM SISTEMAS COM TAXA DE

DADOS ALTAMENTE VARIAVEL

[0028] O uso sequencial da segmentagao de SDU e
da concatena¢do de PDU tal como apresentado acima funciona
bem quando a faixa do nimero de PDUs a serem transmitidas nao
é demasiadamente grande. No entanto, no caso de sistemas
altamente variaveis (recursos fisicos altamente variaveis e
taxa de dados altamente variavel), que podem se tornar mais
comuns nos sistemas futuros com grande largura de faixa, o
uso de uma PDU de tamanho fixo tende a ser sub-ideal, uma vez
que o tamanho da PDU ndo pode ser adaptado a faixa completa
da taxa de dados. Realmente, no caso de servigo de pacote o
tamanho da SDU pode em principio variar de 40 octetos para
reconhecimentos de TCP até o tamanho da MTU {por exemplo,
aproximadamente 1.500 octetos para Ethernet). No lado da
camada fisica, os sistemas compartilhados programados tais
como HSDPA em UMTS oferecem recursos fisicos por TTI gue
podem variar de poucos kbps a largura de faixa completa (por
exemplo, 14 Mbps em HSDPA) . Espera-se que essa tendéncia seja
confirmada pelo sistema sem fio do futuro.

[0029] O problema advém do fato que o tamanho
pequeno da PDU que deve ser ideal para a parte inferior da
extensao da taxa de dados se transforma em uma carga quando
se leva em considerag¢do a parte mais alta da extensdo da taxa
de dados. Realmente, o receptor tera mais PDUs para tratar
por TTI e deve requerer mais computag¢do. Além disso, a faixa
de numero de sequéncia que identifica as PDUs pode ficar

demasiadamente curta, e um problema de envolvimento pode
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ocorrer. Finalmente, o cbébdigo extra, que é igual a n*PDU
header size, aumenta mais ou menos linearmente com O
comprimento do bloco de canais de transporte. A utilizagdo de
uma PDU grande ira forgar o transmissor a retardar a
transmissdo a fim de preencher a PDU ou entdo ira preencher
de maneira marcante o espag¢o nao utilizado na PDU a taxas de
dados baixas, O tremor aumentado ou o enchimento extensivo
tém uma forte influéncia negativa na eficiéncia de um sistema
de radio e devem ser evitados.

[0030] De maneira geral, o tamanho da PDU & um
parametro estatico do portador do radio wutilizado para
carregar o servigo considerado. Esse parametro nao pode ser
mudado sem um procedimento de reconfigura¢ao intensa.
Portanto, ¢é dificil adaptar eficientemente a 1ligag¢do as
caracteristicas das SDUs de entrada oOu aosS recursos
oferecidos pela camada mais baixa sem fortes limitag¢des tanto
na taxa de dados quanto na faixa de recursos fisicos que
podem ser alocados por TTI.

PROPAGACAO DE ERROS

[0031] As técnicas de sinalizagdo SAR com
indicadores de comprimento sao sensiveis a propagagao de
erros. Certamente que pode acontecer que a perda de uma PDU
force o receptor a deixar cair intencionalmente as SDUs
corretamente recebidas devido a incerteza da fronteira da
SDU, Tal como mostrado na Figura 8, a perda de PDU i+2 forga
O receptor a deixar cair o PDU i+3 corretamente recebido, uma
vez que nao pode determinar se o fragmento contido em PDU i+3
€ uma SDU cheia (alternativa 1) ou um segmento de SDU
(alternativa 2)

[0032] Em UMTS Rel-6, algumas tentativas foram
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feitas para limitar esse problema e para reduzir o cbéddigo
extra em algumas condi¢des particulares onde o tamanho da SDU
combina com o tamanho da PDU. N o entanto, no caso geral,
esse problema advém do fato que cada PDU carrega a informacgdo
em sua prdpria estrutura e sem respeito a estrutura interna
das PDUs adjacentes.

[0033] As técnicas de sinalizagcdo SAR com
sinalizadores de inicio/término ou com numerac¢do de fragmento
sao muito mais robustas neste caso, uma vez que O receptor
sabe exatamente quando PDUs suficientes sdo recebidas. No
entanto, o cbdigo extra dessas técnicas aumenta linearmente
com o numero de PDUs concatenadas.

[0034] Tal como pode ser observado, existem
diversas técnicas para sinalizar a segmentagao e a
concatenag¢do. No entanto, elas tendem a sofrer de cddigo
extra elevado, falta de flexibilidade, ou podem conduzir a
uma maior complexidade no lado do receptor. A robustez para a
propagagao de erros nao é fornecia, tampouco.

DESCRICAO RESUMIDA DA INVENCAO

[0035] Um objetivo da inveng¢do consiste na
apresentagdao de uma segmentag¢ao e uma concatenag¢do eficientes
e praticaveis em comunicag¢des de pacotes.

[0036] O objetivo é atingido pelo objeto das
reivindicag¢bes independentes. As realizag¢des vantajosas da
invengao sdo os objetos das reivindicag¢des dependentes.

[0037] As realizacgdes diferentes da invencao
fornecem uma estrutura de pacotes de dados, um método, um
aparelho, um sistema e uma midia que pode ser 1lida por
computador para a transmissdao de unidades de dados de servigo

utilizando unidades de dados de protocolo. O pacote de dados
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compreende uma carga atil de pacote que compreende uma
unidade de dados de protocolo, em que uma unidade de dados de
protocolo compreende uma unidade de dados de servigo ou um
fragmento da unidade de dados de servigo e um cabegalho de
pacote de dados que compreende um indicador que indica se a
carga Util do pacote de dados gque comega Ou nao com uma
unidade de dados de protocolo é um fragmento de uma unidade
de dados de servigo e se a carga util do pacote de dados que
termina ou ndo com uma unidade de dados de protocolo é um
fragmento da unidade de dados de servigo.

[0038] De acordo com uma realizag¢do vantajosa, o
indicador consiste em dois sinalizadores, em que O primeiro
sinalizador indica se a carga util do pacote de dados que
comega com a unidade de dados de protocolo é um fragmento de
uma unidade de dados de servigo e o segundo sinalizador
indica se a carga util do pacote de dados gque termina com uma
unidade de dados de protocolo é um fragmento da unidade de
dados de servico,

[0039] A vantagem desta realizagdo é que O
sinalizador, quando ajustado, indica que uma unidade de dados
de protocolo é um fragmento da unidade de dados de servigo.

[0040] De acordo com uma outra realizacgado
vantajosa, a estrutura do pacote de dados compreende um
indicador do numero de sequéncia que indica a posic¢do do
pacote de dados em uma sequéncia de pacotes de dados.

[0041] Em uma realizag¢do vantajosa adicional, o
método para a transmissdo de pacotes de dados que compreendem
unidades de dados de servigo compreende as etapas de formagao
de pelo menos uma unidade de dados de protocolo que

compreende uma unidade de dados de servig¢o ou um fragmento de
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uma unidade de dados de servigo, formag¢do de uma carga util
do pacote de dados que compreende pelo menos uma unidade de
dados de protocolo, formagdao de um cabeg¢alho do pacote de
dados que compreende pelo menos um indicador para indicar se
a carga 0til do pacote de dados que comega Ou nao com uma
unidade de dados de protocolo é um fragmento de uma unidade
de dados de servigo e se a carga util do pacote de dados que
termina ou ndo com uma unidade de dados de protocolo é um
fragmento da unidade de dados de servigo, formagdo de um
pacote de dados que compreende o cabeg¢alho do pacote de dados
e a carga Gtil do pacote de dados, e transmissadao do pacote de
dados por um canal.

[0042] De acordo com uma outra realizacgado
vantajosa, a carga util do pacote de dados compreende uma
pluralidade de unidades de dados de protocolo e o pacote de
dados comeg¢a com uma primeira unidade de dados de protocolo e
termina com uma Ultima unidade de dados de protocolo.

[0043] Em uma outra realiza¢do vantajosa, a
etapa de formagdo da carga Util de pacote de dados de um
tamanho predeterminado compreende adicionalmente as seguintes
sub- etapas a), b) e c). Em a), é& determinado se o tamanho
restante na carga Util do pacote de dados é suficiente para
transportar uma unidade de dados de servigo seguinte ou um
fragmento restante de uma unidade de dados de servigo
precedente* Se este for o caso, em b) uma unidade de dados de
protocolo seguinte que compreende a unidade de dados de
servi¢o seguinte ou um fragmento de uma unidade de dados de
servigo precedente €& formada e a unidade de dados de
protocolo é adicionada a carga util do pacote de dados . Em

caso contrario, uma unidade de dados de servigo seguinte ou
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um fragmento restante de uma unidade de dados de servigo
precedente é fragmentado e uma unidade de dados de protocolo
é formada, a qual compreende um fragmento da primeira unidade
de dados de servigo ou fragmento restante de uma unidade de
dados de servigo precedente, de maneira tal que o tamanho da
unidade de dados de protocolo corresponde ao tamanho restante
da carga Util do pacote de dados e a unidade de dados de
protocolo é adicionada & carga uUtil do pacote de dados . As
etapas a) e b) sdo repetidas até que a carga Util do pacote
de dados tenha um tamanho insuficiente restante para
transportar uma unidade de dados de servigo seguinte.

[0044] Também é vantajoso que, ao ter preenchido
a carga Util com as unidades de dados de protocolo, os
indicadores do pacote de dados indiquem se a carga Util do
pacote de dados que comeg¢a ou nao com a unidade de dados de
protocolo que €é um fragmento da unidade de dados de servigo e
se a carga Gtil do pacote de dados que termina ou nao com uma
unidade de dados de protocolo que é um fragmento da unidade
de dados de servigo sdo ajustadas.

[0045] Em uma outra realiza¢do vantajosa, a
carga Util do pacote de dados é fixada dinamicamente por uma
entidade de alocagdo de recursos dependendo das condig¢gdes do
radio e da ocupag¢do da memdria temporaria.

[0046] Em uma realizacg¢do vantajosa adicional, é
descrito um método para receber pacotes de dados que
compreendem um cabeg¢alho do pacote de dados e uma carga UGtil
do pacote de dados, em que a carga Gtil do pacote de dados
compreende pelo menos uma unidade de dados de protocolo que
compreende tanto uma unidade de dados de servi¢o quanto um

fragmento de uma wunidade de dados de servigo. O método
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compreende as etapas de recepg¢ao de pacotes de dados por um
canal, em que cada pacote de dados compreende uma carga Util
do pacote de dados e um cabegalho do pacote de dados, sendo
que o cabegalho do pacote de dados compreende um indicador do
nimero de sequéncia que indica a posig¢do do pacote de dados
em uma sequéncia do pacote de dados, e um indicador em que O
indicador indica se a carga UGtil do pacote de dados que
comega ou ndo com a unidade de dados de protocolo €& um
fragmento de uma unidade de dados de servigo e se o pacote de
dados que termina ou ndao com a carga util do pacote é um
fragmento da unidade de dados de servigo, gravagdao das
unidades de dados de protocolo da carga Util recebidas do
pacote de dados nas unidades de dados de protocolo
previamente recebidas em uma memdéria temporaria de recepgdo
em sequéncia de acordo com o indicador do numero de
sequéncia, e a marcagdo se uma primeira unidade de dados de
protocolo da carga Gtil do pacote de dados deve ser combinada
com a unidade de dados de protocolo em sequéncia precedente e
se uma Ultima unidade de dados de protocolo da carga util
recebida do pacote de dados deve ser combinada com uma
unidade de dados de protocolo em sequéncia seguinte.

[0047] De acordo cora mais uma realizacgado
vantajosa, a memdria temporaria de recepg¢do é analisada para
verificar se a unidade de dados de protocolo estd marcada, e
se estiver a unidade de dados de protocolo é combinada com a
outra unidade de dados de protocolo marcada, para formar uma
unidade de dados de servigo.

[0048] Em uma outra realizag¢dao vantajosa, &
descrito um aparelho para transmitir pacotes de dados que

compreendem unidades de dados de servigo. O aparelho
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compreende um dispositivo de formag¢do de unidade de dados de
protocolo adaptado para formar uma unidade de dados de
protocolo que compreende uma unidade de dados de servigo ou
uma unidade de dados de servigo do fragmento, um dispositivo
de formagdo de carga Util de pacote de dados adaptado para
formar uma carga UGtil do pacote de dados que compreende pelo
menos uma unidade de dados de protocolo, um dispositivo de
formagcao de cabeg¢alho do pacote de dados adaptado para formar
um cabeg¢alho do pacote de dados que compreende um indicador
para indicar se a carga Gtil do pacote de dados comeg¢a ou nao
com uma unidade de dados de protocolo que é um fragmento de
uma unidade de dados de servigo e se a carga util do pacote
de dados termina ou ndao com uma unidade de dados de protocolo
que €& um fragmento de uma unidade de dados de servigo, um
dispositivo de formag¢do de pacote de dados adaptado para
formar um pacote de dados que compreende o cabeg¢alho do
pacote de dados e a carga util do pacote de dados, e um
dispositivo de transmissdo adaptado para transmitir os
pacotes de dados por um canal.

[0049] Uma realizagdao adicional da presente
invengao refere-se a um aparelho para receber pacotes de
dados, © qual compreende um cabegalho do pacote de dados e
uma carga Util do pacote de dados, em que uma carga atil do
pacote de dados compreende pelo menos uma unidade de dados de
protocolo que compreende uma unidade de dados de servigo ou
um fragmento de uma unidade de dados de servigo. O aparelho
compreende um dispositivo de recepg¢do adaptado para receber
pacotes de dados por um canal, em que cada pacote de dados
compreende uma carga Util do pacote de dados e um cabegalho

do pacote de dados, o cabeg¢alho do pacote de dados compreende
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um indicador do numero de sequéncia que indica a posig¢do do
pacote de dados em uma sequéncia de pacotes de dados, e um
indicador, em gque o indicador indica se a carga util do
pacote de dados comega ou nao com uma unidade de dados de
protocolo que é um fragmento de uma unidade de dados de
servigo e se O pacote de dados termina ou nao com a unidade
de dados de protocolo que é um fragmento da unidade de dados
de servigo. Ele também compreende uma memdria temporaria de
recep¢dao adaptada para gravar as unidades de dados de
protocolo da carga Util do pacote de dados recebido com
unidades de dados de protocolo previamente recebidos em
sequéncia de acordo com o indicador do numero de sequéncia, e
um dispositivo de marcagao adaptado para marcar se uma
primeira unidade de dados de protocolo da carga util do
pacote de dados recebido deve ser combinada com a unidade de
dados de protocolo precedente em sequéncia e se uma Ultima
unidade de dados de protocolo das cargas Uteis do pacote de
dados recebido deve ser combinada com uma unidade de dados de
protocolo em sequéncia seguinte.

[0050] Uma outra realizag¢do da invengdo refere-
se a uma midia que pode ser lida por computador gque armazena
instru¢des que, quando executadas por um processador de um
aparelho de transmissdao, fazem com que o aparelho de
transmissdo transmita os pacotes de dados que compreendem a
unidade de dados de servigo. Isto é feito através da formacgdo
de pelo menos uma unidade de dados de protocolo que
compreende uma unidade de dados de servig¢o ou um fragmento de
uma unidade de dados de servigo, da formagdo de uma carga
atil do pacote de dados que compreende as unidades de dados

de protocolo, da formagao de um cabe¢alho do pacote de dados
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que compreende pelo menos um indicador para indicar se a
carga Gtil do pacote de dados comeg¢a ou ndo com uma unidade
de dados de protocolo que é um fragmento da unidade de dados
de servigo e se a carga Gtil do pacote de dados termina ou
ndo com uma unidade de dados de protocolo que é um fragmento
da unidade de dados de servigo, e da transmissdao dos pacotes
de dados por um canal, Uma realizagdao vantajosa adicional
refere-se a uma midia que pode ser lida por computador que
armazena instrug¢des que, quando executadas por um processador
de um aparelho de recepg¢ao, fazem com que © aparelho de
recep¢ao receba os pacotes de dados que compreendem um
cabe¢alho do pacote de dados e uma carga Util do pacote de
dados, em que a carga util do pacote de dados compreende pelo
menos uma unidade de dados de protocolo que compreende uma
unidade de dados de servigo ou entdao um fragmento de uma
unidade de dados de servigo, a qual é descrita. O método
compreende as etapas de recepgao dos pacotes de dados por um
canal, em que cada pacote de dados compreende uma carga Util
do pacote de dados e um cabegalho do pacote de dados, o
cabegalho do pacote de dados compreende um indicador do
nimero de sequéncia que indica a posigcdo do pacote de dados
em uma sequéncia de pacotes de dados, e um indicador em que O
indicador indica se a carga Util do pacote de dados comega ou
ndo com a unidade de dados de protocolo que é um fragmento de
uma unidade de dados de servigo e se o pacote de dados
termina ou ndo com a carga util do pacote que é um fragmento
da unidade de dados de servigo, gravag¢do da carga util das
unidades de dados de protocolo da carga Gtil do pacote de
dados recebido com as unidades de dados de protocolo

previamente recebidas em uma memdéria temporaria de recepgdo
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em sequéncia de acordo com o indicador do numero de
sequéncia, e a marcag¢do se uma primeira unidade de dados de
protocolo da carga UGtil do pacote de dados recebido deve ser
combinada com a unidade de dados de protocolo em sequéncia
precedente e se uma ultima unidade de dados de protocolo da
carga Util do pacote de dados recebido deve ser combinada com
uma unidade de dados de protocolo em sequéncia seguinte.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

[0051] A seguir, a invengdo ¢é descrita mais
detalhadamente com referéncia as figuras e aos desenhos
anexos. Similarmente, os detalhes e as figuras

correspondentes sdo marcados com as mesmas referéncias

numéricas.

[0052] Figura 1 - mostras o modelo de camada de
OS7I;

[0053] Figura 2 - mostra SDU e PDU no modelo de
camada de

[0054] OSI;

[0055] Figura 3 - mostra a sinalizag¢do SAR pela

numerag¢ao de fragmento;

[0056] Figura 4 - mostra a sinalizag¢dao SAR com
sinalizadores de inicio e Final;

[0057] Figura 5 - mostra a sinalizag¢dao SAR com
indicadores de comprimento

[0058] Figura 6 - mostra os processos de
segmentag¢dao de SDU e de concatenag¢ao de PDU;

[0059] Figura 7 - mostra a geragao do Bloco de
Canal de Transporte;

[0060] Figura 8 - mostra a propagagao de erro na

UMTS R99;
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[0061] Figura 9 - mostra os processos de SAR e
de concatenag¢do de uma realizag¢do da presente invengao;

[0062] Figura 10 - mostra o fluxo de SAR e de
concatenagdo com o Sinalizador de Fragmentagao de uma
realizagdo da presente invengao;

[0063] Figura 11 - mostra a sinalizag¢do SAR com
Sinalizadores de Fragmenta¢do de acordo com uma realizagdo da
presente invengdo; e

[0064] Figura 12 - é um fluxograma para O
processo de segmentagao e de concatenagao.

DESCRICAO DETALHADA DA INVENCAO

[0065] A presente invengao é aplicavel a
qualquer sistema de comunicag¢do de pacote de dados que
utiliza quadros de transmissdo de comprimento variavel, por
exemplo, redes sem fio tais como GSM, UMTS, WiLAN, WiMAX,
etc., ou redes fixas tais como IP, Frame relay, PPP, ATM,
etc.

[0066] As realizacgdes diferentes da inveng¢ao sao
descritas com base no modelo de camada de OSI, especialmente
a troca de pacotes entre uma camada de SDU e uma de PDU.
Favor consultar a seg¢do Antecedentes quanto a uma descrigao
mais detalhada das partes relevantes do modelo de camada de
OSI, bem como SDUs e PDUs. A secdo Antecedentes também
descreve as razdes para o emprego da fragmentagdo e/ou
segmenta¢do em redes de comunicagao.

[0067] Na presente inven¢do, €& proposto um
método que permite um procedimento eficiente de Segmentagdo e
de concatenagdao ao custo de sinalizagdo fixo, que diminui o
cbdigo extra na porcentagem com o comprimento do TrBlk

transmitido.

Petigdo 870190022630, de 08/03/2019, pag. 27/87



23/27

[0068] A segmentag¢do de SDU e a concatenag¢do de
PDU dependem ambas dos recursos fisicos que sdo alocados para
a transmissdao para o TTI seguinte. Por exemplo, o tamanho da
carga Util do Dbloco de canal de transporte seguinte
(Size_ind) pode ser indicado para a fungdo de SAR tal como
mostrado na Figura 9.

[0069] Com base nessa indicac¢ao, a funcao de SAR
seleciona n SDUs, cujo tamanho total é exatamente acima de
Size ind. Se a soma do comprimento das n SDUs for maior do
que size ind, a fungdo de SAR segmenta a Ultima SDU em dois
fragmentos. A soma de n-1 SDUs e do primeiro fragmento da nth
SDU é igual a size ind. Cada uma delas & transformada em uma
PDU e recebe um numero de sequéncia atribuido
sequencialmente. Para a transmissdo seguinte, o segundo
fragmento serad considerado em primeiro lugar. Isso & mostrado
na Figura 10, onde a SDU3 é fragmentada em duas PDUs (PDU3 e
PDU4) .

[0070] Portanto, pela constru¢do, todas as PDUs
formadas sao SDUs completas, exceto a primeira e a UGltima em
um bloco de transporte (TrBlk), que pode ser um fragmento de
uma SDU. Todas as outras SDUs completas, portanto, &
suficiente indicar ao receptor se a primeira e a tGltima PDUs
em um bloco de transporte sao fragmentos de uma SDU ou de uma
SDU completa. Isto pode ser feito facilmente por dois
sinalI2adores de um bit ou por sinalizadores de fragmentacao
unidas ao cabeg¢alho de TrBlk. O primeiro sinalizador de
fragmenta¢do, ou FFF, indica se a primeira PDU SAR no TrBlk é
um fragmento de uma SDU ou ndo, e o segundo sinalizador de
fragmentacdo (SFF) indica se a Gltima PDU SAR no TrBlk & um

fragmento de uma SDU ou ndao,
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[0071] Esse processo pode ser descrito em uma
forma generalizada ao longo das linhas da Figura 12. As SDUs
ou os fragmentos de SDUs sdo tirados de wuma memdbria
temporaria e entdo é determinado se a SDU ou o fragmento de
uma SDU encaixa no tamanho restante do bloco de transporte,
que pode ser qualquer bloco de transporte ou somente uma
parte do mesmo. Se a SDU completa ou o fragmento da SDU
encaixa no tamanho restante do bloco de transporte, uma PDU é
criada a partir dessa SDU. Essa PDU é entdo inserida no bloco
de transporte.

[0072] O bloco de transporte é verificado para
ver se ha qualquer tamanho restante. Se houver, o processo
come¢a mais uma vez, se nao houver, os indicadores sao
adicionados e o bloco de transporte é transmitido com os
indicadores.

[0073] Se, no entanto, a SDU ou o fragmento da
SDU ndo encaixarem no tamanho restante do Dbloco de
transporte, a SDU é fragmentada e uma PDU & criada a partir
de um fragmento de SDU para encaixar no tamanho restante do
bloco de transporte. O segundo fragmento de SDU é colocado na
memdéria temporaria e a PDU €& entdo inserida no bloco de
transporte e os indicadores sdo adicionados,

[0074] O primeiro sinalizador de fragmentagao
(FFF) indica se a primeira PDU no bloco de transporte €& um
fragmento de SDU ou nao, e o segundo sinalizador de
fragmentagdo (SFF) indica se a Ultimo PDU no bloco de
transporte & um fragmento de uma SDU ou nao.

[0075] Finalmente, o Dbloco de transporte é
transmitido com os indicadores e O processo pode comegar

outra vez.
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[0076] Quando é recebido um bloco de transporte
n com o FFF ajustado em 1, o receptor sabe que a primeira PDU
SAR no TrBlk deve ser combinada com a Gltima PDU SAR do TrBlk
precedente n-1. Esse TrBlk também pode ter indicado que a
Ultima PDU SAR nesse TrBlk & um fragmento de uma SDU mediante
o0 ajuste do SFF em 1.

[0077] Em um sistema sem perda, o FFF e o SFF
fornecem as informa¢des redundantes e nao se fazem realmente
necessarios. No entanto, em um sistema de perdas, tal como um
sistema sem fio, isto &, Util para impedir a propagagao de
erros. Realmente, se o (n-1)th TrBlk no exemplo precedente
tiver sido perdido, a unidade do receptor deve ter detectado
essa perda gra¢as a numera¢dao de sequéncia da PDU SAR, e o
FFF no nth TrBlk deve indicar que a primeira PDU pode ser
descartada, uma vez que a SDU correspondente esta incompleta,
No entanto, a segunda PDU subsequente no nth TrBlk sera
mantida e utilizada na fun¢do da remontagem.

[0078] Se apenas uma PDU for transmitida por
SDU, o FFF e o SFF podem ainda ter valores diferentes. O FFF
deve indicar se a PDU deve ser combinada com a Gltima PDU do
TrCh Blk precedente e o SFF deve indicar se a PDU deve ser
combinada com a primeira PDU do Blk TrCh seguinte.

[0079] Um aspecto importante da invengao
consiste na sinalizag¢do SAR de informa¢des ndo ao nivel da
PDU (isto é, no cabeg¢alho da PDU) mas, pelo contrario, no
cabecalho do TrBlk, Utilizando a PDU de tamanho variavel e
regras simples de segmentagdo e de concatenagao, €& proposta a
indica¢do da informa¢do de SAR com somente dois bits por
cabeg¢alho de TrBlk, que indicam a condig¢do (fragmentada, nao

fragmentada) da primeira e da Ultima PDU que é concatenada no
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TrBlk.

[0080] Em comparagdo a solug¢do da técnica
anterior, a informagdo de SAR é de somente dois bits por
TrBlk, a qual tem gque ser comparada a 2*n bits por TrBlk para
a sinalizac¢do SAR com sinalizadores de inicio/final, onde n é
o numero da PDU no TrBlk. Essa é uma diminuig¢do significativa
quando muitas PDUs sdo concatenadas no mesmo TrBlk,

[0081] Conforme pode ser observado, €& suposto
que o tamanho da PDU SAR é variavel. Por exemplo, no estado
atual de UMTS, o tamanho da PDU é fixo e é um parametro
estatico da portadora utilizada par carregar O servigo.
Algumas vezes ha uma necessidade de informar o receptor onde
os limites da PDU podem ser encontrados. Entdo se faz
necessario indicar o comprimento de cada PDU no cabecalho da
PDU SAR com os indicadores de comprimento tal como mostrado
na Figura 11. Isto é realmente equivalente aos campos de
indicador de comprimento que sdo utilizados nas técnicas de
sinalizagdo SAR com indicadores de comprimento para oS
limites sinalizados de SDU dentro de cada PDU.

[0082] Além disso, deve ser possivel economizar
mais espago ao sinalizar somente um nimero de sequéncia da
PDU SAR por TrBlk. O numero de sequéncia da primeira PDU ou
da Ultima PDU no TrBlk pode ser utilizado para esta
finalidade. O receptor pode contar o nimero de indicadores de
comprimento contidos no TrBlk para obter o numero de PDUs
concatenadas ou um campo pequeno N que indica esse namero
pode ser adicionado no cabeg¢alho de TrBlk tal como mostrado
na Figura 11.

[0083] Uma outra realizagdo da invengdo refere-

se a execuc¢do das varias realizagdes acima descritas ao
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utilizar hardware e software. E reconhecido que os varios
métodos acima mencionados podem ser implementados ou
executados ao utilizar dispositivos de computagao
(processadores) tais como, por exemplo, processadores de
finalidades gerais, processadores de sinais digitais (DSP),
circuitos integrados especificos de aplicagdes (ASIC),
disposigdes de portas programaveis de campo (FPGA) ou outros
dispositivos 1lbégicos programaveis, etc. As varias realizagdes
da inveng¢do também podem ser executadas ou englobadas por uma
combinag¢do desses dispositivos.

[0084] Além disso, as varias realizacgdes da
invengdo também podem ser executadas por meio de mdédulos de
software, os quais sdo executados por um processador ou
diretamente no hardware. Além disso, uma combinacdo de
médulos de software e uma implementa¢do de hardware pode ser
possivel.

[0085] Os médulos de software podem ser
armazenados em qualquer tipo de midia de armazenamento que
pode ser lida por computador, por exemplo, RAM, EPROM,
EEPROM, meméria flash, registros, discos rigidos, CD-ROM,

DVD, etc.
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REIVINDICACOES

1. METODO PARA A TRANSMISSAO DE PACOTES DE DADOS,
tendo um cabeg¢alho e uma unidade de dados de protocolo de
controle de link de radio, caracterizado por compreender as
etapas de:

configurar a unidade de dados de protocolo de
controle de 1link de radio para transportar pelo menos uma
unidade de dados de servico de controle de link de radio
completa, um ou dois fragmentos de unidade de dados de
servigo de controle de link de radio, ou pelo menos uma
unidade de dados de servico de controle de link de radio
completa e pelo menos um fragmento de unidade de dados de
servigo de controle de link de radio, onde um fragmento de
unidade de dados de servico de controle de link de radio esta
localizado apenas (i) no inicio da unidade de dados de
protocolo de controle de link de radio ou no final da unidade
de dados ou protocolo de controlo de link de radio ou (ii) no
inicio da unidade de dados de protocolo de controlo de link
de radio e no final da unidade de dados de protocolo de
controlo de link de radio;

configurando um Unico campo no cabeg¢alho que
consiste em um primeiro bit e um segundo bit, mesmo quando um
numero de unidades de dados de servigo de controle de link de
radio completo e fragmentos de unidade de dados de servigo de
controle de link de radio na unidade de dados de protocolo de
controle de link de radio é mais do que dois, o campo Unico
indicando se (i) a unidade de dados de protocolo de controlo
de link de radio comeg¢a com um fragmento de uma unidade de
dados de servico de controlo de 1link de radio e (ii) a

unidade de dados de protocolo de controlo de link de radio
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termina com um fragmento de unidade de dados de servigo de
controlo de link de radio;

formando o pacote de dados incluindo o cabegalho
configurado e a unidade de dados de protocolo de controle de
link de radio configurada; e

transmitir o pacote de dados.

2. METODO, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado pelo primeiro bit indicar se a unidade de dados
de protocolo de controle de 1link de radio comega com um
fragmento de unidade de dados de servigo de controle de link
de radio e o segundo bit indica se a unidade de dados de
protocolo de controlo de 1link de radio termina com um
fragmento da unidade de dados de servigo de controlo de link
de radio.

3. METODO, de acordo com a reivindicacido 2,
caracterizado pela unidade de dados de protocolo de controle
de link de radio incluir pelo menos uma unidade de dados de
servigo de controle de link de radio completo, um primeiro
fragmento de unidade de dados de servigo de controle de link
de radio configurado no inicio da unidade de dados de
protocolo de controle de link de radio de pacote de dados, e
um segundo fragmento de unidade de dados de servigo de
controle de link de radio configurado no final da unidade de
dados de protocolo de controle de link de radio de pacote de
dados.

4. APARELHO PARA A TRANSMISSAO DE PACOTES DE
DADOS, tendo um cabeg¢alho e uma unidade de dados de protocolo
de controle de link de radio, caracterizado por compreender:

um ou mais dispositivos de computagdo para:
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configurar a unidade de dados de protocolo de
controle de 1link de radio para transportar pelo menos uma
unidade de dados de servico de controle de link de radio
completa, um ou dois fragmentos de unidade de dados de
servigo de controle de 1link de radio, ou pelo menos uma
unidade de dados de servico de controle de link de radio
completa e pelo menos um fragmento de unidade de dados de
servigo de controle de link de radio, onde um fragmento de
unidade de dados de servico de controle de link de radio esta
localizado apenas (i) no inicio da unidade de dados de
protocolo de controle de link de radio de pacote de dados ou
no final da unidade de dados de protocolo de controle de link
de radio de pacote de dados ou (ii) no inicio da unidade de
dados de protocolo de controlo de link de radio de pacotes de
dados e no final da wunidade de dados de protocolos de
controlo de link de radio de pacotes de dados;

configurando um Unico campo no cabeg¢alho que
consiste em um primeiro bit e um segundo bit, mesmo quando um
numero de unidades de dados de servigo de controle de link de
radio completo e fragmentos de unidade de dados de servigo de
controle de link de radio na unidade de dados de protocolo de
controle de link de radio é maior do que dois, o campo Gnico
indicando se (i) a unidade de dados de protocolo de controlo
de link de radio do pacote de dados comeg¢a com um fragmento
de uma unidade de dados de servigo de controlo de link de
radio e (ii) a unidade de dados de protocolo de controlo de
link de radio do pacote de dados termina com um fragmento de

unidade de dados de servigo de controlo de link de radio; e
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formar o pacote de dados incluindo o cabegalho
configurado e a unidade de dados de protocolo de controle de
link de radio configurada; e

um transmissor para transmitir o pacote de dados.

5. APARELHO, de acordo com a reivindicacao 4,
caracterizado pelo primeiro bit indicar se a unidade de dados
do protocolo de controle de 1link de radio comega com um
fragmento de unidade de dados de servigo de controle de link
de radio e o segundo bit indica se a unidade de dados do
protocolo de controle de 1link de radio termina com um
fragmento de unidade de dados de servigo de controle de link
de radio.

6. APARELHO, de acordo com a reivindicacgao 5,
caracterizado pela unidade de dados de protocolo de controle
de link de radio incluir uma unidade de dados de servigo de
controle de link de radio completa, um primeiro fragmento de
unidade de dados de servico de controle de link de radio
configurado no inicio da unidade de dados de protocolo de
controle de link de radio de pacote de dados, e um segundo
fragmento de unidade de dados de servigo de controle de link
de radio configurado no final da wunidade de dados de
protocolo de controle de link de radio de pacote de dados.

7. METODO PARA RECEBER PACOTES DE DADOS,
caracterizado por compreender as etapas de:

receber o pacote de dados que inclui um cabeg¢alho
de pacote de dados e uma unidade de dados de protocolo de
controle de link de radio de pacote de dados,

o cabeg¢alho do pacote de dados incluindo um Gnico
campo consistindo de um primeiro bit e um segundo bit mesmo

quando um nuimero de unidades de dados de servigo de controle
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de link de radio completa e fragmento de unidade de dados de
servigo de controle de link de radio na unidade de dados de
protocolo de controle de link de radio de pacote de dados é
maior que dois, o campo Unico indicando se (i) a unidade de
dados de protocolo de controle de link de radio de pacote de
dados comega com um fragmento de uma unidade de dados de
servigo de controle de link de radio e (ii) a wunidade de
dados de protocolo de controle de link de radio de pacote de
dados termina com um fragmento de unidade de dados de servigo
de controle de 1link de radio; e a unidade de dados do
protocolo de controle de 1link radio de pacotes de dados
incluindo pelo menos uma unidade de dados de servigo de
controlo de link de radio completa, um ou dois fragmentos de
unidades de dados de servico de controlo de link de radio, ou
pelo menos uma unidade de dados de servigo de controlo de
link de radio completa e pelo menos um fragmento de unidade
de dados de servico de controlo de link de radio, onde um
fragmento de unidade de dados de servigo de controle de link
de radio esta localizado apenas (i) no inicio da unidade de
dados de protocolo de controle de link de radio de pacote de
dados ou no final da wunidade de dados de protocolo de
controle de 1link de radio de pacote de dados ou (ii) no
inicio da unidade de dados de protocolo de controlo de link
de radio de pacotes de dados e no final da unidade de dados
de protocolo de controlo de 1link de radio de pacotes de
dados; e

reestruturar unidade(s) de dados de servigos de
controlo de link de radio e/ou fragmento(s) de unidades de
dados de servigos de controlo de link de radio no pacote de

dados recebidos com base no campo unico.
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8. METODO, de acordo com a reivindicacido 7,
caracterizado pelo primeiro bit indicar se a unidade de dados
do protocolo de controle de link de radio de pacote de dados
comega com um fragmento de unidade de dados de servigo de
controle de link de radio e o segundo bit indica se a unidade
de dados de protocolo de controle de link de radio de pacote
de dados termina com um fragmento de unidade de dados de
servico de controle de link de radio.

9. METODO, de acordo com a reivindicacdo 8,
caracterizado pela unidade de dados do protocolo de controle
de link de radio de pacote de dados incluir pelo menos uma
unidade de dados de servico de controle de link de radio
completa, um primeiro fragmento de unidade de dados de
servigo de controle de link de radio configurado no inicio da
unidade de dados de protocolo de controle de link de radio de
pacote de dados, e um segundo fragmento de unidade de dados
de servigo de controle de link de radio configurado no final
da unidade de dados de protocolo de controle de link de radio
de pacote de dados.

10. APARELHO PARA RECEBER PACOTES DE DADOS,
caracterizado por compreender:

um receptor para receber o pacote de dados que
inclui um cabeg¢alho de pacote de dados e uma unidade de dados
de protocolo de controle de link de radio de pacote de dados,

o cabecalho do pacote de dados, incluindo um Gnico
campo que consiste em um primeiro bit e um segundo bit, mesmo
quando um numero de unidades de dados de servigo de controle
de link de radio completa e fragmentos de unidade de dados de
servigo de controle de link de radio na unidade de dados de

protocolo de controle de link de radio de pacote de dados é
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maior do que dois, o campo UGnico indicando se (i) a unidade
de dados de protocolo de controle de link de radio de pacote
de dados comega com um fragmento de uma unidade de dados de
servigo de controle de link de radio e (ii) a wunidade de
dados de protocolo de controle de link de radio de pacote de
dados termina com um fragmento de unidade de dados de servigo
de controle de link de radio; e

a unidade de dados do protocolo de controle de link
de radio de pacote de dados incluindo pelo menos uma unidade
de dados de servigo de controle de link de radio completa, um
ou dois fragmentos de unidade de dados de servigo de controle
de link de radio, ou pelo menos uma unidade de dados de
servigo de controle de link de radio completa e pelo menos um
fragmente da unidade de dados de servigo de controle de link
de radio tal que um fragmento da unidade de dados de servigo
de controle de 1link de radio estd 1localizada (i) esta
localizado apenas (i) no inicio da unidade de dados de
protocolo de controle de link de radio de pacote de dados ou
no final da unidade de dados de protocolo de controle de link
de radio de pacote de dados ou (ii) no inicio da unidade de
dados de protocolo de controle de link de radio de pacote de
dados e no final da unidade de dados de protocolo de controle
de link de radio de pacote de dados; e

um ou mais dispositivos de computagdo para
reestruturar unidade (s) de dados de servig¢o de controle de
link de radio e/ou fragmento (s) de unidade de dados de
servigo de controle de 1link de radio no pacote de dados
recebido com base no campo Gnico.

11. APARELHO, de acordo com a reivindicacdo 10,

caracterizado pelo primeiro bit indicar se a unidade de dados
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do protocolo de controle de link de radio de pacote de dados
comega com um fragmento de unidade de dados de servigo de
controle de link de radio e o segundo bit indica se a unidade
de dados de protocolo de controle de link de radio de pacote
de dados termina com um fragmento de unidade de dados de
servigo de controle de link de radio.

12. APARELHO, de acordo com a reivindicacao 11,
caracterizado pela unidade de dados do protocolo de controle
de link de radio de pacote de dados incluir pelo menos uma
unidade de dados de servico de controle de link de radio
completa, um primeiro fragmento de wunidade de dados de
servigo de controle de link de radio configurado no inicio da
unidade de dados de protocolo de controle de link de radio de
pacote de dados, e um segundo fragmento de unidade de dados
de servigo de controle de link de radio configurado no final
da unidade de dados de protocolo de controle de link de radio

de pacote de dados.
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