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"REMAPEAMENTO E CODIFICAGAO DE MENSAGEM"

Reivindicacdo de Prioridade sob 35 U.S.C. § 119

) presente pedido de patente reivindica
prioridade do pedido provisério No. 60/771.181, intitulado
"REMAPPING TECHNIQUE TO REDUCE TRANSMITTED POWER IN MOBILE
COMMUNICATION SYSTEMS," depositado em 6 de fevereiro de
2006, cedido para o cessiondrio do presente pedido, e
expressamente incorporado aqui por referéncia.

FUNDAMENTOS
Campo

A presente descrigdo refere-se geralmente 4
comunicacdo, e mais especificamente a técnicas para o envio
de mensagens com codificacéo.

Fundamentos

Em um sistema de comunicagdo, um transmissor pode
gerar mensagens para que a informacdo seja enviada para um
receptor. O transmissor pode codificar as mensagens para
obter palavras cédigo e processar adicionalmente as
palavras cdédigo para gerar um sinal modulado que é enviado
através de um canal de comunicagdo. O canal de comunicacao
distorce tipicamente o sinal transmitido com uma resposta
de canal e- degrada adicionalmente o sinal com ruido e
interferéncia. O receptor pode receber o sinal transmitido,
processar o sinal recebido para obter palavras c¢édigo
recebidas, de codificar as palavras cdédigo recebidas para
obter as mensagens decodificadas e extrair a informacdo das
mensagens decodificadas.

A codificagdo é tipicamente realizada de acordo
com um esquema de codificacdo particular que pode incluir
um cédigo de bloco, um cédigo convoluto, um Turbo cédigo,
etc. O esquema de codificagdo pode ser selecionado com base

em uma troca entre varios fatores tal como capacidade de
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correcdo de erro, quantidade de redundancia, complexidade
de decodificacdo, etc. Em geral, uma maior redundancia
resulta em palavras cdédigo mais longas para um determinado
tamanho de mensagem, mas fornece maior capacidade de
corregcdo de erro de forma Qque as mensagens possam Ser
enviadas de forma confidvel em condigdes de canal mais
degradadas. O inverso é geralmente verdadeiro para a
redundancia menor.

Umn esquema de codificacdo especifico pode ser
selecionado com base em fatores pertinentes. Um livro
cédigo contendo diferentes palavras cédigo pode ser gerado
com base nesse esquema de codificacdo. Cada mensagem que
pode ser enviada pode entdo ser mapeada para uma palavra
cédigo especifica no livro cédigo, de forma que exista um
mapeamento de um para um entre as mensagens e as palavras
cédigo. Esse mapeamento pode ser determinado pela forma na
qual as palavras cédigo sdo geradas, por exemplo, cada
palavra cédigo pode ser gerada com base em uma mensagem
associada. Adicionalmente, o mapeamento pode ser sob a
consideragdao de que todas as mensagens té&m a mesma
probabilidade de ser enviadas. Dessa forma, o desempenho do
esquema de codificacdo ¢é tipicamente quantificado pelas
piores palavraé cédigo no livro cédigo.

SUMARIO

As técnicas de remapeamento de ménsagens antes da
codificacéao para aperfeicoamento do desempenho sdo
descritas aqui. L mensagens designadas dentre K mensagens
totais podem ser remapeadas em L mensagens remapeadas, que
podem ser associadas com L palavras cédigo com maior
distancia relativa entre essas palavras cédigo, onde L ¢é
menor que K e pode ser muito menor que K. Uma mensagem
também pode ser referida como uma palavra de dados, uma

unidade de dados, um bloco de dados, um pacote, etc. Uma
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palavra cédigo também pode ser referida como um bloco
codificado, um pacote codificado, etc. As L mensagens
designadas podem ser as mensagens mais freqgientemente
utilizadas, mensagens mais importantes, etc. O remapeamentd
permite que as L palavras cédigo com maior distancia
relativa sejam enviadas para L mensagens designadas, que
podem aperfeigcoar o desempenho.

De acordo com um aspecto, um aparelho é descrito
que remapeia uma mensagem de entrada em uma mensagem
remapeada, codifica a mensagem remapeada para obtencdo de
uma palavra cbédigo e envia uma palavra cédigo para
transmitir a mensagem de entrada. A mensagem de entrada
pode estar em um primeiro conjunto de mensagens, e a
mensagem remapeada pode estar em um segundo conjunto de
mensagens. O segundo conjunto de mensagens pode ser
associado com palavras cdédigo possuindo maior disténcia
relativa do que a distancia relativa das palavras cédigo
para o primeiro conjunto de mensagens.

De acordo com outro aspecto, um aparelho é
descrito e decodifica uma palavra cdédigo recebida para
obter uma mensagem decodificada em um primeiro conjunto de
mensagens e desmapeia a mensagem decodificada para obter
uma mensagem - desmapeada em um segundo conjunto de
mensagens. As mensagens no primeiro conjunto sdo associadas
com palavras cédigo possuindo maior disténcia relativa do
que a disténcia relativa das palavras cdédigo para o segundo
conjunto de mensagens.

De acordo com outro aspecto, um aparelho ¢é
descrito formando uma mensagem de entrada com uma
pluralidade de campos que sdo dispostos de forma que pelo
menos um bit mais significativo da mensagem de entrada seja
presumido igual a zero. O aparelho codifica adicionalmente

a mensagem de entrada com base em um cédigo para obtencédo
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de uma palavra cdédigo. O cédigo gera uma pluralidade de
palavras cédigo para uma pluralidade de mensagens de
entrada, com palavras cédigo de baixos indices possuindo
maior distancia relativa do que a distdncia relativa das
palavras cédigo de altos indices.

Varios aspectos e caracteristicas da descricéo
sdo descritos em maiores detalhes abaixo.

BREVE DESCRIGCAO DOS DESENHOS

A figura 1 ilustra um diagrama de blocos de um
transmissor e um receptor;

A figura 2 ilustra um processo para a reordenacao
de palavras cddigo em um livro cdédigo;

A figura 3 ilustra um diagrama de blocos de um
transmissor e receptor que realizam o remapeamento de
desmapeamento de mensagem, respectivamente;

A figura 4 ilustra uma tabela de remapeamento
para o transmissor e uma tabela de desmapeamento para o
receptor;

As figuras 5a e 5b ilustram dois formatos de
mensagem ilustrativos;

A figura 6 ilustra um processo realizado por um
transmissor para enviar informacio;

A flgura 7 ilustra um processo realizado por um
receptor para receber informacéo.

DESCRICAO DETALHADA

As técnicas de remapeamento de mensagem descritas
aqui podem ser utilizadas para vArios sistemas de
comunicacdo tal como sistemas de Acesso Mualtiplo por
Divisdao de Cédigo (CDMA), sistemas de Acesso Maltiplo por
Divisdo de Tempo (TDMA), sistemas de Acesso Maltiplo por
Divisdo de Frequéncia (FDMA), sistemas FDMA Ortogonal
(OFDMA), sistemas FDMA de Portadora Unica (SC-FDMA), etc.

As técnicas também podem ser utilizadas para redes de A&rea
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local sem fio (WLANs), redes de broadcast, etc. Os termos
"sistemas" e "redes" sdo freqientemente utilizados de forma
intercampbiavel. Um sistema CDMA pode implementar uma
tecnologia radio tal como cdma2000, Acesso Radio Terrestre
Universal (UTRA), UTRA Evoluida (E-UTRA), etc. cdma2000
cobre os padrdes IS-2000, IS-95 e IS-856. UTRA e E-UTRA sao
parte do Sistema de Telecomunicag¢do Mével Universal (UMTS).
UTRA inclui CDMA de Banda Larga (W-CDMA) e Baixa Taxa de
Chip (LCR). Um sistema TDMA pode implementar uma tecnologia
radio tal como o Sistema Global para Comunicacdes Mdveis
(GSM) . Um sistema OFDMA utiliza a Multiplexacdo por Divisao
de Freqiéncia Ortogonal (OFDM) e envia os simbolos de
modulagdo no dominio da freqgiiéncia nos subportadoras
ortogonais. Um sistema OFDMA  pode implementar uma

tecnologia radio tal como a Evolugdo de Longo Termo (LTE),

Flash-OFDM®, etc. Um Sistema SC-FDMA utiliza a
Multiplexacdo por Divisdo de Freqiiéncia de Portadora Unico
(SC-FDM) e envia os simbolos de modulacdo no dominio do
tempo nos subportadoras ortogonais. UTRA, E-UTRA, GSM e LTE
sdo descritos nos documentos de uma organizacdo chamada
"Projeto de Parceria de 3a. Geragdo" (3GPP). Cdma2000 é
descrito nos documentos de uma organizacdo chamada "Projeto
de Parceria de 3a. Geracdo 2" (3GPP2). Essas varias
tecnologias radio e padrdes sdo conhecidos na técnica.

As técnicas podem ser utilizadas para enviar
informacdo em downlink e/ou uplink. O downlink (ou link
direto) se refere ao link de comunicacido das estacdes base
para os terminais, e uplink (ou link reverso) se refere ao
link de comunicacdo dos terminais para as estacdes Dbase.
Uma estacao base ¢é geralmente uma estacdo fixa que se
comunica com os terminais e também pode ser referida como
N6 B, um N6 B melhorado (eNode B), um ponto de acesso, etc.

Um terminal também pode ser referido como um equipamento de
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usuario (UE), uma estacgdo mdével, um terminal de acesso, uma
estacdo, etc. Um terminal pode ser um telefone celular, um
assistente digital pessoal (PDA), um modem sem fio, um
dispositivo de comunicagdo sem fio, um dispositivo
portatil, um computador portdtil, uma unidade de assinante,
um telefone sem fio, etc.

A figura 1 ilustra um diagrama de blocos de um
transmissor 100 e um receptor 150 em um sistema de
comunicagdo sem fio. Para downlink, o transmissor 100 pode
ser parte de uma estacdo base, e o receptor 150 pode ser
parte de um terminal. Para uplink, o transmissor 100 pode
ser parte de um terminal e o receptor 150 pode ser parte de
uma estacdo base.

No transmissor 100, um processador de mensagem
110 recebe informagdo de uma fonte de dados (nao ilustrada)
e/ou um controlador/processador 140 e gera mensagens de
entrada para a informacdo. A informacdo pode servir para
sinalizacgdo, dados de trafego, etc. As mensagens de entrada
podem ter um tamanho fixo ou varidvel. Um codificador 120
recebe as mensagens de entrada do processador 110, codifica
essas mensagens com Bse em um esquema de codificacdo, e
fornece uma palavra cédigo para cada mensagem de entrada. O
esquema de codificagédo pode compreender um cédigo de bloco,
um cédigo convoluto, um Turbo cédigo, um cbdigo de
verificagcdo de paridade de densidade baixa (LDPC), um
cédigo de repetigdo irregular acumulada (IRA), algum outro
cédigo, ou uma combinacdo dos mesmos. A codificagdo gera
redundancia nas palavras cédigo, 0 gque aumenta a
confiabilidade da transmiss&o.

Um modulador/transmissor (MOD/TMTR) 130 processa
as palavras cbédigo do codificador 120 e gera um sinal
modulado. O processamento realizado pela unidade 130 pode

incluir intercalamento, mapeamento de simbolo,
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criptografia, modulag&o (por exemplo, para CDMA, OFDM,
etc.), conversao de digital para analdgico, filtragem,
amplificacao, conversdo ascendente de freqgiiéncia, etc. O
sinal modulado é transmitido através de uma antena 132.

No receptor 150, uma antena 160 recebe o sinal
transmitido do transmissor 100 e fornece um sinal recebido
para um receptor/demodulador (RCVR/DEMOD) 162. A unidade
162 processa o sinal recebido de uma forma complementar ao
processamento realizado pelo MOD/TMTR 130 e fornece
palavras cédigo recebidas. Um decodificador 170 decodifica
cada palavra cbédigo recebida e fornece uma mensagem
decodificada correspondente para um processador de mensagem
180. O decodificador 170 realiza a decodificacdo de uma
forma complementar a codificagdo realizada pelo codificador
120 no transmissor 100. Por exemplo, o decodificador 170
pode realizar a decodificacdo em bloco para um cdédigo em
bloco, decodificagdo Viterbi para um cédigo convoluto,
Turbo decodificagdo para um Turbo | cbédigo, etc. 0
processador de mensagem 180 recupera a informagéo de cada
mensagem decodificada e fornece a informacdo para um
depdsito de dados (nao ilustrado) e/ou um
controlador/processador 190.

Os controladores/processadores 140 e 190
controlam a operagdo no transmissor 100 e receptor 150,
respectivamente. As memérias 142 e 192 armazenam dados.e
cédigos de programa para o transmissor 100 e receptor 150,
respectivamente.

O codificador 120 pode implementar um esquema de
codificagdo que gera um livro cédigo contendo K palavras
cédigo, onde K é o tamanho do livro cédigo e pode ser
qualquer valor inteiro. K diferentes mensagens podem entio
ser mapeadas para K palavras cédigd de forma que cada

mensagem seja associada com uma palavra cdébdigo diferente. O
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mapeamento de um para um entre mensagens e palavras cédigo
pode depender de como as palavras cédigo sdo geradas.

Cada palavra cédigo no livro cédigo possui uma ou
mais palavras cddigo mais préximas. A distidncia entre cada
palavra cédigo e suas palavras cédigo mais préximas pode
ser determinada. As K palavras cédigo podem ter distancias
diferentes para suas palavras cédigo mais préximas. O
desempenho do esquema de codificagdo pode ser quantificado
pela distdncia minima dpi, entre todas as distancias para
todas as K palavras cdédigo no livro cédigo. Essa distancia
minima determina a capacidade de correcdo de erro das
piores palavras cédigo no 1livro cédigo. Essas piores
palavras codigo possuem a menor distancia para suas
palavras cédigo mais préximas e apresentam, dessa forma,
maior probabilidade de serem decodificadas em erro dentre
todas as K palavras cédigo no livro cédigo. Em geral, para
um conjunto determinado de palavras cédigo, as piores
palavras cédigo sdo as com menor distdncia para as palavras
cbébdigo mais préximas no conjunto, e as melhores palavras
cbébdigo sdo as com maior distdncia para as palavras cdédigo
mais préximas no conjunto. As melhores e piores palavras
cbédigo sdo, dessa forma, fornecidas tipicamente com relacéo
a um conjunto especifico de palavras cédigo.

O sistema ou esquema de codificacao pode
considerar que as K mensagens totais tém a mesma
probabilidade de envio, o que significa que a entrada do
codificador é uniforme. Sob essa consideracdo, as melhores
e piores palavras cbédigo no livro cbédigo podem ser
selecionadas com igual probabilidade pelas mensagens
uniformemente distribuidas.

No entanto, as K mensagens totais podem ndo ser
enviadas com igual probabilidade em muitos casos. Por

exemplo, apenas um pequeno conjunto de L mensagens dentre
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as K mensagens totais pode ser utilizado ou pode ser
utilizado mais freqientemente em determinados casos, onde L
pode ser muito menor que K. Esse conjunto de L mensagens é
associado com um conjunto de L palavras cédigo, que podem
ser quaisquer L palavras cbédigo no livro cédigo. O
desempenho aperfeigoado pode ser alcancado pela utilizacdo
de L palavras c¢bédigo com maior distdncia relativa entre
essas palavras cdédigo, em vez de quaisquer L palavras
cédigo. A disténcia relativa se refere a distadncia entre
palavras cdédigo especificas tiradas do livro cédigo, onde o
termo "relativo" é devido ao fato de apenas essas palavras
cédigo especificas estarem sendo consideradas em vez de
todas as palavras cédigo no livro cédigo. A disténcia entre
as palavras cbédigo pode ser fornecida em termos de
distancia de Hamming ou alguma outra métrica.

Em um aspecto, um conjunto de L mensagens
designadas €& remapeado em um conjunto de L mensagens
remapeadas, que € associado a um conjunto de L palavras
cédigo possuindo maior distédncia relativa. As L mensagens
designadas podem ser as mensagens utilizadas com maior
freqiéncia, as mensagens mais importantes, etc. o)
remapeamento permite que as L palavras cédigo com maior
distancia relativa sejam enviadas para as L mensagens
designadas, o que pode aperfeigoar o desempenho sem ter que
mudar o esquema de codificagdo. O remapeamento pode ser
realizado de varias formas, como descrito abaixo.

A figura 2 ilustra um processo 200 para a
reordenacdo das palavras cédigo em um livro cdédigo com base
na distancia relativa. Inicialmente, um livro cdédigo com K
palavras cdédigo pode ser gerado com base em um esquema de
codificacdo, por exemplo, um cédigo em bloco e/ou algum
outro cdédigo (bloco 212). Uma palavra cddigo pode ser

selecionada (por exemplo, de forma aleatéria) a partir do
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livro cédigo (bloco 214). A palavra cdédigo selecionada pode
ser adicionada a uma lista de cédigo e removida do livro
cédigo (bloco 216). As palavras cédigo restantes no livro
cbébdigo podem ser adicionadas & lista de cédigo, uma palavra
cédigo de cada vez, com base no processo iterativo.

Em cada iteracdo para adigdo de uma nova palavra
cbédigo a partir do livro cédigo a lista de cédigo, uma
palavra cédigo no livro cédigo com maior distancia para a
préxima palavra cédigo na lista de cédigo é identificada
(bloco 218). Iséo pode ser alcangado por (a) determinacdo
para cada palavra cédigo no livro cédigo da distdncia entre
essa palavra cdédigo e a palavra cédigo mais préxima na
lista de cdédigo e (b) a selecdo da palavra cbédigo com maior
disténcia para a proéxima palavra cédigo. A palavra cddigo
no livro cédigo com maior distdncia pode ser adicionada a
lista de cédigo e removida do livro cédigo (bloco 220). Uma
determinacdo é entdo feita no caso de o livro cédigo estar
vazio (bloco 222). Se a resposta for "Ndo", entdo o
processo retorna para o bloco 218 para a prdxima iteracéao
para a adigdo de outra palavra cédigo & lista de cédigo. Do
contrario, se o livro cédigo estiver vazio, entdo todas as
K palavras cédigo no livro cdédigo foram adicionadas a lista
de cédigo, e a lista de cédigo pode ser fornecida como um
livro cédigo reordenado (bloco 224).

O 1livro cédigo reordenado contém K palavras
cédigo que foram reordenadas de modo que (a) as primeiras
duas palavras cdédigo tenham a maior distancia relativa
possivel entre as K palavras cédigo, (b) as primeiras trés
palavras cbédigo tenham a maior distdncia relativa possivel
de acordo com a selecdo anterior das duas primeiras
palavras cédigo, (c) as primeira quatro palavras cédigo
tenham a maior distancia relativa possivel de acordo com a

selegcdo anterior das primeiras trés palavras cdédigo, etc.
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Dessa forma, para qualquer k determinado, onde k = 1,...,K,
as primeirés k palavras cédigo no livro cédigo reordenado
possuem a maior disténcia relativa possivel visto que as
primeiras k-1 palavras cdédigo foram selecionadas sob o
mesmo critério. As L mensagens designadas podem entdo ser
remapeadas para L mensagens associadas com as primeiras L
palavras c¢bédigo no 1livro cédigo reordenado. Essas L
mensagens designadas podem entdo ser enviadas com L
palavras cédigo possuindo a maior distancia relativa.

A figura 2 ilustra um processo ilustrativo para
reordenacdo das palavras cédigo com base em uma busca
sequencial que reordena uma palavra cédigo de cada vez. O
livro cédigo rebrdenado pode ser utilizado para qualquer
numero de mensagens designadas, ou qualquer valor de L,
pela selecdo de um numero adequado de palavras cédigo mais
superiores ou anteriores no livro cédigo reordenado.

A reordenacgdo também pode ser realizada de outras
formas. Por exemplo, uma busca exaustiva pode ser realizada
para se encontrar L palavras cédigo no livro cédigo com a
maior distadncia relativa possivel. Isso pode ser alcancado
pela selecdo de diferentes combinagdes de L palavras
cédigo, determinagdo da distadncia relativa para as L
palavras cbédigo em cada combinagdo, e identificacdo da
combinagcdo das L palavras cdédigo com a maior distancia
relativa. As L palavras cédigo da busca exaustiva podem ter
maior distancia relativa do que as primeiras L palavras
cédigo no livro cédigo reordenado obtidas a partir da busca
sequencial. Isso porque a palavra cédigo L na busca
seqliencial ¢é selecionada sob a restricdo das K-1 palavras
cédigo anteriores. Em contraste, as L palavras cdédigo na
busca exaustiva podem ser selecionadas sem qualquer

restricéao.
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Um cbédigo de bloco pode gerar K palavras cédigo
em um livro cédigo de forma que as palavras cédigo com boa
distancia relativa sejam localizadas cedo no livro cdédigo e
tenham baixos indices. Um exemplo de tal cédigo de bloco é
um cbédigo Reed-Muller descrito abaixo. Nesse caso, as
primeiras L palavras cdédigo ¢y a c¢;-; com indices de 0 a IL-
1, respectivamente, podem j& ter boa distdncia relativa, e
a reordenag¢do pode ndo ser necessdria. L mensagens
designadas m, a m; podem ser remapeadas em mensagens m, a
m;-1, respectivamente, que podem ser codificadas em palavras
cdédigo cop a cr-1, respectivamente.

Em geral, L palavras cédigo com maior distancia
relativa podem ser selecionadas dentre as K palavras cbédigo
em um livro cédigo de varias formas, por exemplo, com base
em uma busca por essas L palavras cédigo ou com base na
estrutura do c¢dédigo. L mensagens designadas podem ser
remapeadas para as L mensagens associadas com essas L
palavras cédigo.

A figura 3 ilustra um diagrama de blocos de um
desenho de um transmissor 102 e um receptor 152 que realiza
o} remapeamento e desmapeamento de mensagem,
respectivamente. No transmissor 102, o processador de
mensagem 110 fornece mensagens de entrada, que podem estar
no conjunto de L mensagens designadas, para um remapeador
de mensagem 112. O remapeador de mensagem 112 remapeia cada
mensagem de entrada para uma mensagem remapeada
correspondente com base em um esquema de remapeamento que
remapeia as L mensagens designadas para L mensagens
remapeadas associadas com L palavras cédigo possuindo uma
distédncia relativa maior. O codificador 120 codifica cada
mensagem remapeada e fornece uma palavra cédigo
correspondente que é adicionalmente processada e enviada

para o receptor 152.



10

15

20

25

30

13/29

No receptor 152, o demodulador 162 fornece
palavras cbédigo recebidas para o decodificador 170. O
decodificador 170 decodifica cada palavra cdédigo recebida e
fornece uma mensagem decodificada correspondente para um
desmapeador de mensagem 172. O desmapeador de mensagem 172
desmapeia cada mensagem decodificada em uma mensagem
desmapeada correspondente com base no esquema de
remapeamento utilizado pelo transmissor 102.

O remapeamento das mensagens pode ser
seletivamente realizado. Por exemplo, um indicador pode ser
ajustado para 'l' para indicar que o remapeamento &
realizado e pode estar limpo para '0' para indicar que o
remapeamento ndo é realizado. O remapeamento pode ser
ativado ou desativado no come¢o de uma chamada, quando uma
nova aplicacdo é ativada, e/ou em outros momentos durante a
chamada.

A figura 4 ilustra um desenho de uma tabela de
remapeamento 410 que pode ser utilizada para o remapeador
de mensagem 112 no transmissor 102 na figura 3. Nesse
desenho, até K mensagens totais podem ser remapeadas com
base em um esquema de remapeamento. A mensagem mp tem um
valor de 0 e € remapeada em mensagem ry, mensagem m; tem um
valor de 1 e é remapeada em mensagem rji, a mensagem mp; tem
um valor de 2 e é remapeada em mensagem r;, e assim por
diante, e a mensagem mg-; tem um valor de K-1 e é remapeada
em mensagem rg-;. Uma mensagem de entrada my, onde m; €
{mg,...mx-1}, &€ remapeada em mensagem ry, que é codificada e
enviada para o receptor 152. A mensagem de entrada m, pode
estar no conjunto de L mensagens designadas. A mensagem
remapeada ry pode estar no conjunto de L mensagens

associadas com as palavras cédigo possuindo maior distancia

relativa.
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A figura 4 também ilustra um desenho de uma
tabela de desmapeamento complementar 420 que pode ser
utilizada para o desmapeador de mensagem 172 no receptor
152 na figura 3. Nesse desenho, a mensagem decodificada r,
¢ desmapeada em mensagem my, a mensagem decodificada r; é
desmapeada em mensagem m;, a mensagem decodificada r, é
desmapeada em mensagem m;, e assim por diante, e a mensagem
decodificada rg.; é desmapeada em mensagem mg.;. Uma mensagem
decodificada ryx, onde ry € {ro,...,rx-1}, €& desmapeada em
mensagem my, que € fornecida como uma mensagem recuperada.

Em um desenho, todas as K mensagens totais mg a
mg-; sdao remapeadas com base em um livro cdéddigo reordenado.
As mensagens que sdo utilizadas mais freqientemente e/ou
sdo mais 1importantes podem ser remapeadas em mensagens
associadas com palavras cédigo possuindo maiores distancias
relativas. Por exemplo, a mensagem utilizada mais
freqlientemente e/ou a mais importante pode ser remapeada em
mensagem associada com a primeira palavra cédigo na lista
reordenada, a mensagem utilizada com a segunda maior
freqiéncia e/ou a segunda mais importante mensagem pode ser
remapeada em mensagem associada com a segunda palavra
cdbdigo na lista reordenada, etc.

Em outro desenho, apenas as L mensagens
designadas sdo remapeadas em L mensagens associadas com L
palavras cédigo possuindo maior distancia relativa, e as
mensagens restantes ndo sdo remapeadas. Por exemplo, as L
mensagens designadas, my a m podem ser remapeadas em L
mensagens ra a ri, respectivamente, que podem ser
associadas com L palavras cédigo possuindo maior distancia
relativa. As mensagens r, a r; podem entdo ser remapeadés
em mensagens my a m, respectivamente. As mensagens
remapeadas r, a r; podem ser mensagens myg a mp.q,

respectivamente, se as palavras cédigo de baixos indices
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tiverem uma boa distéancia relativa. As mensagens my, com My

¢ {ma,...,m, ry, ..., ri} ndo sdo remapeadas. Se L for
muito menor que K, entdo o remapeamento pode ser alcancado
com uma tabela de consulta pequena para apenas 2L mensagens
afetadas. A complexidade do remapeamento pode entdo ser da
ordem de L, onde L é o numero de mensagens a serem
remapeadas.

Por motivos de clareza, as técnicas de
remapeamento de mensagem s&do descritas abaixo para os
cbdigos Reed-Muller, que sdo uma classe de cédigos de bloco
linear cobrindo uma faixa ampla de taxas e distancias
minimas. Os cdédigos Reed-Muller possuem determinadas
propriedades desejaveis e podem ser decodificados de forma
suave com um decodificador tipo trelica simples ou
correlacionadores. Os cdédigos Reed-Muller sdo utilizados em
sistemas de comunicagdo tal como UMTS e LTE para codificar
informag&o tal como o indicador de combinacdo de formato de
transporte (TFCI), o indicador de qualidade de canal (CQI),
etc.

Uma matriz geradora G para um cdédigo Reed-Muller
de g-ésima ordem de comprimento N pode ser obtida como se
segue. Considere-se Vo um vetor linha com N uns ('l'), onde
N €& o tamanho da palavra cédigo ou numero de bits em uma
palavra cédigo. Considere-se Vi, ¥2,...,Vp P vetores linha
correspondentes a P linhas de uma matriz P x N V, contendo
todas as possiveis combinagdes de P bits em N colunas, onde
N = 2°. A matriz geradora G contém vetores 1linha Vo,
Vi,...,¥p, € também todos os produtos de Vi, V2, ..., Vp,
dois de cada vez para um cédigo Reed-Muller de segunda
ordem, e assim por diante, e também todos os produtos de
Vi, ¥2,...,Vp q de cada vez para um cédigo Reed-Muller de
ordem g. A matriz geradora G contém B linhas, onde B é o

comprimento de mensagem no numero de bits.
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Uma mensagem pode ser codificada com base na

matriz geradora G, como se segue:
x=uG , Eq. (1)

onde u é um vetor linha 1 x B contendo B bits de
mensagem; e

X € um vetor linha 1 x N contendo N bits de uma
palavra cbédigo para a mensagem.

A multiplicacdo de matriz na equacdo (1) é com a

multiplicacdo de mdédulo 2.

. 2
Como um exemplo, uma matriz geradora G;, para um

cédigo Reed-Muller de segunda ordem de comprimento 8 pode

ser fornecida como:

Yo (11 111 1 1 1]
v, 101 01 01 O
v, 11 001 1 00
Gi,=lv; [=]1 11100 0 0l Eq(2)
Via 1 00 01 000
Vi, 1 01 0 0 0 0O
Va3 | 110000 0 0_
onde Vi, = Vva®vp e "®" denota um produto elemento por

elemento. Uma mensagem de 7 bits pode ser codificada com a

matriz geradora (_}§,7para obtencdo de uma palavra cédigo de

8 bits.

. 2

Como outro exemplo, uma matriz geradora G3r6
para um codigo Reed-Muller de segunda ordem de comprimento
32 pode conter 16 setores de linha Yo, Vi, V2, V3, Vs, Vs,

Vi,2, Vi,3, V1,4, Vi,5, V2,3, V2,4, V2,s, V3,4, V3,5 € Vy4,5. Cada

vetor linha tem comprimento 32. Uma mensagem de 16 bits
pode ser codificada com a matriz geradora Q§216 para

obtencdo de uma palavras cédigo de 32 bits. Se a mensagem

contiver menos de 16 bits, entdo um sub-cédigo de cdédigo
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Reed-Muller de segunda ordem pode ser utilizado para
codificar a mensagem. Por exemplo, se a mensagem contiver
10 bits, entdo uma matriz geradora pode ser formada com 10

linhas (por exemplo, as primeiras 10 1linhas) da matriz
geradora §§§J6 e utilizada para codificar a mensagem para
obtencdo de uma palavra cdédigo de 32 bits.

Em UMTS, uma matriz geradora SQ;M) para um sub-

cdbdigo de um cédigo Reed-Muller de segunda ordem de

comprimento 32 é definido como se segue:

| 00101010101010101101010101010107
00110011001100110110011001 100110
00111100001111000111106061111000
00111111110000000111}11170000000
2 1001111131113 1311060000000000000
e AUNNRARYR S ARERSRRERRRESEIEANEFSIREE]
10117011 1000001 13 110001 100001010
001110008 1101101 £101100111000000
. 0011010100110110010011 1110101000
0010001010111161011101100001 1100 |

Eq(3)

. 2 . .
A matriz geradora Gj,,, contém 10 1linhas, com

cada linha correspondente a uma seqgiiéncia de Dbase
diferente. Uma mensagem de 10 bits pode ser representada
como u=[ug, ui...us], onde uy é o bit menos significativo

(LSB) e us é o bit mais significativo (MSB). A mensagem de
10 bits pode ser codificada com a matriz geradora 952,10

como ilustrado na equagdo (1) para obtencdo de uma palavra
cbdigo de 32 bits, que pode ser representada como x=[xXp
X1. . .X31] .

K=1024" mensagens diferentes podem ser codificadas
com a matriz geradora SQ;JO para obtengdo de 1024 palavras
cédigo diferentes. Cada palavra cédigo é uma combinacgédo

linear diferente de dez seqiiéncias de base em §§210~ Um
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livro cédigo contendo as 1024 palavras cédigo geradas com
gino pode ser reordenado (por exemplo, como ilustrado na

figura 2) para obtengdo de um livro cédigo reordenado. L
mensagens designadas podem entdo ser remapeadas em
mensagens associadas com as primeiras L palavras cdédigo no
livro cédigo reordenado. L pode ser um valor gue pode
depender do aplicativo e pode, dessa forma, variar de
aplicativo para aplicativo. O 1livro cédigo reordenado
permite a identificacdo facil de melhores palavras cédigo e
pode ser utilizado para remapear qualquer numero de
mensagens.

O cdédigo Reed-Muller gera a palavra cédigo cq
para a mensagem my, palavra cédigo c; para mensagem m;,
palavra cédigo c¢; para mensagem mp, e assim por diante, e a
palavra cédigo ck-1 para a mensagem mg-;. A ordem natural das
K palavras cdédigo é co, ci1, Caz,...Ck-;. Pode ser ilustrado
que as palavras cdédigo ordenadas naturalmente possuem boa
distancia relativa. Isso se deve & colocacdo das melhores

seqliiéncias base com maiores distéancias nas linhas
: : 2 :
superiores da matriz geradora Gj,- Essas  linhas

superiores sdo associadas com LSBs das mensagens sendo
codificadas. Conseqientemente, as palavras cédigo com
distancia relativa maior sdo geradas para as mensagens com
valores baixos, por exemplo, as primeiras 70 mensagens com
valores de 0 a 69 dentre 1024 mensagens totais.

A Tabela 1 fornece a distancia relativa x e o
namero de palavras cdédigo vizinhas Yy a uma disténcia
relativa x para (a) as primeiras L palavras cédigo em um

livro cédigo reordenado obtido a partir do gerador de

matriz Q§2,10 e (b) as primeiras L palavras cdébdigo geradas

2
na ordem natural com G3,,,. Para cada valor de L, com L =
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2,..., 10, as segunda e quinta colunas fornecem (x, y) para
o livro cdédigo reordenado, e as terceira e sexta colunas
fornecem (x,y) para a ordem natural. O numero de palavras
coédigo vizinhas e a distéancia relativa afetam a
probabilidade de erro (PE) para as mensagens. Em geral, a
distancia relativa maior X o menor numero de palavras
cdédigo vizinhas y € desejdvel. Pode ser ilustrado que o
desempenho PE é comparéavel para o livro cédigo reordenado e

a ordem natural.

Tabela 1

L Livro Ordem

Cédigo Natural

Reordenado

2 (1, 30) (1,16)
3 (2, 15) (2,16)
4 (2, 15) (3,106)
5 (1, 14) (4,106)
6 (1, 14) (5,16)
7 (1, 14) (6,16)
8 (1, 14) (7,16)
9 (2, 14) (8,16)
10 (2, 14) (9,16)

Em UMTS, um transmissor pode enviar dados em um
ou mais canais de transporte para um receptor. Cada canal
de transporte pode transportar dados para um ou mais
servigos tal como voz, video, dados em pacote, etc. Os
dados em cada canal de transporte podem ser processados com
base em um conjunto de um ou mais formatos de transporte
(TFs) selecionados para esse canal de transporte, que ¢
referido como um conjunto de formato de transporte. Cada
formato de transporte define varios parametros de

processamento tal como um intervalo de tempo de transmissio
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(TTI) através do qual o formato de transporte se aplica, o
numero de blocos de transporte dentro de TTI, o tamanho de
cada bloco de transporte, 0o esquema de codificacéo
utilizado em TTI, etc. O formato de transporte pode mudar
de TTI para TTI para cada canal de transporte.

Varias combinacdes de formato de transporte
(TFCs) podem ser definidas para varias combinacdes de
formatos de transporte que podem ser utilizados para os
canais de transporte. Uma TFC especifica pode ser
selecionada em cada TTI dentre todas as TFCs disponiveis. A
TFC selecionada indica um formato de transporte especifico
para ser utilizado para cada canal de transporte ativo e é
identificada por um indice que é referido como um indicador
TFC (TFCI).

A tabela 2 ilustra um exemplo no qual os trés
canais de transporte TrCH1l, TrCH2 e TrCH3 s3o utilizados
para comunicacé&o, trés formatos de transporte estdo
disponiveis para cada um de TrCH1 e TrCH2, dois formatos de
transporte estdo disponiveis para TrCH3, e quatro TFCs
estdo disponiveis para uso. No exemplo ilustrado na Tabela
2, se o receptor receber TCFI de 3, entdo o receptor saberé

que TrCH1 utiliza TF2, TrCH2 utiliza TFl, e TrCH3 utiliza

TFO.
Tabela 2
TFCI TrCH1 TrCH2 TrCH3
1 TFO TFO TFO
2 TF1 TFO TFO
3 TF2 TF1 TFO
4 TFO TF2 TF1

Um conjunto de TFCs pode ser definido no comeco
de uma chamada (por exemplo, durante a configuracdo de uma

chamada) e disponibilizado para uso durante a chamada.
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Alternativamente, todas as TFCs podem ser pré-definidas e
conhecidas de antemdo por ambos o transmissor e o receptor.
O uso de TFCs pré-definidos pode encurtar a configuracdo de
chamada visto que essas TFCs Jj& sdo conhecidas e né&o
precisam ser negociadas. Em qualquer caso, o numero de TFCs
disponibilizado para uso em uma chamada determinada pode
ser um subconjunto pequeno de todas as possiveis TFCs e
pode depender do aplicativo. Como um exemplo, 72 TFCs podem
ser utilizadas para Voz sobre Protocolo Internet (VoIP)
para cobrir trés tamanhos de pacote, sete tamanhos de carga
util, e trés tamanhos de cabecalho. Se 10 bits forem
utilizados para TFCI, entdo apenas 72 TFCIs podem ser
utilizados de um total de 1024 TFCIs. Adicionalmente, as 72
TFCs podem ndo ser utilizados de maneira uniforme. Por
exemplo, apenas quatro de 72 TFCs podem ser utilizadas
durante a maior parte do tempo para quatro taxas preferidas
(por exemplo, 12,2, 7,4, 5,9 e 4,75 kbps), e o restante das
68 TFCs podem ser utilizadas com menor fregqiiéncia.

Em geral, TFCs disponiveis podem ser um pequeno
subconjunto de TFCs totais (por exemplo, 72 de 1024) e as
TFCs utilizadas freqlentemente podem ser um subconjunto
pequeno de TFCs disponiveis (por exemplo, 4 de 72). Uma TFC
especifica pode ser selecionada dentre as TFCs disponiveis
em cada TTI. O TFCI para a TFC selecionada pode ser
codificado (por exemplo, com um cédigo Reed-Muller) para
gerar uma palavra cdéddigo para TFCI. Os TFCIs para as TFCs
podem ser remapeados para aperfeicoar o desempenho. Em um
desenho, apenas os TFCIs para as TFCs utilizadas com
freqiéncia s&o remapeados para outros TFCIs associados com
as palavras cédigo possuindo uma distdncia relativa maior.
Em outro desenho, os TFCIs para as TFCs disponiveis sido
remapeados para outros TFCIs associados com as palavras

cbdigo possuindo maior distancia relativa. Em ambos os
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desenhos, os TFCIs podem ser remapeados com base em quio
freqientemente as TFCs sdo utilizadas. Por exemplo, o TFCI
para a TFC utilizada com maior freqiiéncia pode ser
remapeados para o TFCI associado com a primeira palavra
cédigo no 1livro cédigo reordenado ou a primeira palavra
cédigo naturalmente ordenada, o TFCI para a segunda TFC
utilizada com maior freqiiéncia pode ser remapeado para o
TFCI associado com a segunda palavra cédigo no livro cédigo
reordenado ou a segunda palavra cédigo ordenada
naturalmente, etc.

Um TFCI pode ser codificado sozinho para gerar
uma palavra cdédigo. O TFCI também pode ser combinado com
outras informagdes e entdo codificado para gerar uma
palavra cdédigo. Em 3GPP Versdo 1999 (R99), um TFCI &
representado com 10 bits, existindo um total de 1024 TFCIs,
e um TFCI é codificado sozinho com um cédigo Reed-Muller de
segunda ordem para gerar uma palavra cédigo. Em 3GPP Versio
6, um TFCI é representado com 7 bits, existindo 128 TFCIs
totais, e um TFCI é combinado com outras informacdes e
entdo codificada com o cédigo Reed-Muller de segunda ordem
para gerar uma palavra cdédigo.

A figura 5a ilustra um formato 500 de um Canal
Dedicado Melhorado (E-DCH), Canal de Controle Fisico
Dedicado (E-DPCCH) enviado por um UE em uplink em 3GPP
Versdo 6. E-DPCCH porta a sinalizacido para um Canal de
Dados Fisico Dedicado E-DCH (E-DPDCH). Uma mensagem de
sinalizagdo enviada em um E-DPCCH inclui um TFCI de 7 bits,
um bit happy e uma versdo de redunddncia de 2 bits. A
versdo de redundancia indica uma contagem de retransmissio
para um pacote enviado em E-DPDCH e é derivada de um numero
de seqliéncia de retransmissdo (RSN) fornecido por uma
camada mais alta. O bit happy indica se ou ni3o o UE esta

feliz com a concessdo de recurso atual. Em 3GPP versao 6, ©
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TFCI ocupa os sete MSBs da mensagem de sinalizacdao, b bit
happy ocupa o préximo bit menos significativo, e a versdo
de redundédncia ocupa os dois LSBs. A mensagem de
sinalizacdo de 10 bits é codificada com um cédigo Reed-
Muller de segunda ordem para gerar 30 bits de cédigo, que
sdo enviados no E-DPCCH.

Em 3GPP Versdo 6, o bit happy e a versdo de
redundancia podem mudar em cada transmissdo. Bit happy pode
ser ajustado para '0' para indicar que o UE ndo estd feliz
com a concessdao de recurso atual ou para 'l' para indicar
que o UE esta feliz. Existem duas possiveis palavras cédigo
para cada TFCI para dois possiveis valores de bit happy.
Para alguns aplicativos tal como VoIP, que tipicamente
geram pacotes pequenos, o bit happy pode ser ajustado para
'l' a maior parte do tempo para indicar que a concessio de
recurso atual ¢é suficiente. A versdo de redundancia pode
ser ajustada para '0', 'l1', '2', ou '3'. Existem quatro
possiveis palavras cédigo para cada TFCI para quatro
possiveis valores de versdo de redundancia. Para alguns
aplicativos tal como VoIP, apenas um pequeno numero de
retransmissdes (caso haja) pode ser enviado. Dessa forma, a
versdo de redundéncia pode ser considerada como '0' ou '1'
a maior parte do tempo.

Em 3GPP Versdo 6, 128 os TFCIs sdo pré-definidos
e conhecidos de antemdo pelos Nés Bs e UEs. Os diferentes
aplicativos podem utilizar TFCIs diferentes mais
freqientemente. O transmissor e o receptor podem ndo saber
quais TFCIs serdo utilizados com maior freqiiéncia para um
determinado aplicativo (por exemplo, VoIP) e pode
identificar esses TFCIs, quando o aplicativo estd ativo. Os
TFCIs utilizados mais freqiientemente para esse aplicativo

podem ser armazenados de forma que esses TFCIs possam ser
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rapidamente determinados quando o mesmo aplicativo é
ativado no futuro.

Para um aplicativo determinado, 0s TFCIs
utilizados com maior freqiiéncia podem ser determinados, por
exemplo, gquando o aplicativo estd ativo ou com base na
informagcdo coletada anteriormente para o aplicativo.
Mensagens wutilizadas com freqiéncia podem entdo ser
determinadas com base nos TFCIs utilizados fregqgiientemente,
um valor considerado igual a 'l' para o bit happy, e os
valores considerados de '0' e 'l' para a versdo de
redunddncia. Por exemplo, se quatro TFCIs forem utilizados
com freqiéncia para VoIP, entdo oito (ou 4x1x2) mensagens
utilizadas com freqiéncia podem ser determinadas para esses
quatro TFCIs, um valor de 'l' para o bit happy, e um bit
para a versao de redundancia. Essas oito mensagens
utilizadas mais freqgiientemente podem ser remapeadas para as
oito palavras cédigo no livro cédigo reordenado, as
primeiras oito palavras cdédigo ordenadas naturalmente, etc.

O formato de mensagem de sinalizagdo também pode

. ser definido de modo que as mensagens mais comumente

utilizadas e/ou as mensagens mais importantes sejam
mapeadas em palavras cdédigo com uma distdncia relativa
maior. Por exemplo, o TFCI, o bit happy, e a versdo de
redundancia, podem ser reorganizados para levar vantagem .do
fato de as palavras cédigo de baixos indices poderem ter
melhor disténcia relativa.

A figura 5b ilustra um formato 550 de uma
mensagem de sinalizacdo que pode alcancar um desempenho
aperfeicoado. No formato 550, o bit happy ocupa o MSB da
mensagem de sinalizacdo, a versdo de redundancia ocupa o0s
proximos dois bits menos significativos, e o TFCI ocupa os
sete LSBs. O bit happy pode ser definido de forma que '0'

(em vez de 'l') indica que o UE estd feliz com a concessio
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de recurso atual. Com esse formato e as consideracdes
descritas acima, os dois MSBs serdo '00' durante a maior
parte do tempo, e apenas os 8 LSBs podem mudar. A mensagem
pode ser codificada com o cédigo Reed-Muller de segunda
ordem e pode ser mapeada para uma das primeiras 128
palavras cdédigo ordenadas naturalmente a maior parte do
tempo, que podem ter a melhor distédncia relativa do que as
896 palavras cédigo restantes. Pela disposicdo dos campos
da mensagem para se levar vantagem das caracteristicas de
cbédigo, o remapeamento da mensagem pode ser evitado.

As técnicas de remapeamento de mensagem descritas
aqui podem ser utilizadas para remapear as mensagens portando
varios tipos de informagdo. Por exemplo, as técnicas podem
ser utilizadas para mensagens portando o seguinte:

®* Apenas informacdo TFCI;

* Combinagdo de TFCI, bit happy, e informacdo de
versdao de redundancia;

® Apenas informacdo CQI;

" Combinagdo de CQI e informacdo confirmacdo e/ou
confirmacdo negativa (ACK/NAK); ou

®= Alguma outra informacao ou combinacéio de
informacéao.

Diferentes valores CQI podem ser definidos para
diferentes relacgdes sinal/ruido (SNRs), taxas diferentes,
etc. Valores CQI para SNRs mais altas ou taxas mais altas
podem ser considerados mais importantes visto que a
recepgdo correta desses valores CQI podem ter maior impacto
no desempenho dos dados do que os valores CQI para SNRs
mais baixas ou taxas mais baixas. Os valores CQI para SNRs
mais altas ou taxas mais altas podem ser remapeados em
mensagens associadas com palavras cédigo possuinde uma
distéancia relativa maior. Alternativamente ou

adicionalmente, os valores CQI utilizados com maior
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freqiéncia podem ser remapeados em mensagens associadas com
palavras cdédigo possuindo uma maior distdncia relativa. O
remapeamento pode ser baseado no <cédigo particular
utilizado para gerar palavras cédigo para informacdo CQI,
por exemplo, um cddigo Reed-Muller (20,5) que gera palavras
cédigo de 20 bits para valores CQI de 5 bits.

A figura 6 ilustra um processo 600 realizado por
um transmissor, por exemplo, um N6 B ou um UE para enviar
informagdo. Um primeiro conjunto de mensagens que & enviado
com maior freqiéncia e/ou considerado mais importante que
as mensagens restantes pode ser determinado (bloco 612). As
mensagens utilizadas com maior freqgiiéncia podem ser
identificadas durante uma chamada ou determinadas de outras
formas. Um segundo conjunto de mensagens que é associado
com palavras cédigo possuindo uma maior distdncia relativa
que a distancia relativa das palavras cédigo para o
primeiro conjunto de mensagens pode ser determinado (bloco
614). O segundo conjunto pode incluir mensagens que s&o
associadas com (a) palavras cédigo de baixo indice (ou mais
baixo) dentre todas as palavras cédigo geradas por um
cdébdigo ou (b) palavras cédigo com grande (ou a maior)
distancia relativa dentre as palavras cédigo em um livro
cédigo reordenado. Uma mensagem de entrada é gerada com
base em TFCI e/ou outra informacdo (bloco 616). A menéagem
de entrada pode estar no primeiro conjunto de mensagens e
pode ser remapeada para uma mensagem remapeada no segundo
conjunto de mensagens (bloco 618). A mensagem remapeada
pode ser codificada (por exemplo, com base em um cdédigo
Reed-Muller ou algum outro céddigo) para obter uma palavra
cédigo (bloco 620). A palavra cédigo pode ser enviada para
transportar a mensagem de entrada (bloco 622).

A mensagem de entrada pode ser remapeada e entdo

codificada se o remapeamento for ativado. A mensagem de
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entrada também pode ser codificada diretamente se o
remapeamento nao for ativado. A mensagem de entrada pode
transportar TFCI e possivelmente outras informacdes tal
como um bit happy e uma versdo de redundidncia. A mensagem
de entrada também pode transportar CQI e possivelmente
outra informagdo tal como ACK/NAK. A mensagem de entrada
também pode transportar outras informacdes.

A figura 7 ilustra um processo 700 realizado por
um receptor, por exemplo, um UE ou um N6 B, para receber a
informacéao. Uma palavra cdédigo recebida pode ser
decodificada (por exemplo, com base em um cédigo Reed-
Muller ou algum outro cdédigo) para obter uma mensagem
decodificada em um primeiro conjunto de mensagens (bloco
712) . A mensagem decodificada pode ser desmapeada em uma
mensagem desmapeada em um segundo conjunto de mensagens,
com o primeiro conjunto de mensagens sendo associado com as
palavras cédigo possuindo maior distancia relativa do que a
distancia relativa das palavras cédigo para o segundo
conjunto de mensagens (bloco 714). TFCI e/ou outras
informagdes podem ser obtidas a partir da mensagem
desmapeada (bloco 716).

As técnicas de remapeamento de mensagem descritas
aqui podem fornecer um desempenho aperfeicoado (por
exemplo, menor probabilidade de erro) para as mensagens
remapeadas enviadas com uma quantidade determinada de
poténcia de transmissdo. As técnicas também podem ser
utilizadas para reduzir a poténcia de transmissio para um
nivel determinado de desempenho (por exemplo, uma
probabilidade de erro determinada).

Os versados na técnica compreenderdo que a
informacdo e os sinais podem ser representados utilizando-se
qualquer uma dentre uma variedade de diferentes tecnologias

e técnicas. Por exemplo, dados, instrucdes, comandos,
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informagdo, sinais, bits, simbolos, e chips que podem ser
referidos por toda a descrigcdo acima podem ser representados
por tensdes, correntes, ondas eletromagnéticas, particulas e
campos magnéticos, particulas ou campos 6éticos, ou qualquer
combinacdo dos mesmos.

Os versados na técnica apreciardo adicionalmente
que os varios blocos légicos, moédulos, circuitos, e etapas
de algoritmo ilustrativos descritos com relacdo & descricdo
aqui podem ser implementados como hardware eletrénico,
software de computador, ou combinac¢cdes de ambos. Para se
ilustrar com clareza essa capacidade de intercambio de
hardware e software, varios componentes ilustrativos,
blocos, médulos, circuitos e etapas foram descritos acima
de forma geral em termos de sua funcionalidade. Se tal
funcionalidade ¢é implementada como hardware ou software
depende da aplicagdo particular e das restricdes de desenho
impostas ao sistema como um todo. Os versados na técnica
podem implementar a funcionalidade descrita de varias
formas para cada aplicag¢do particular, mas tais decisdes de
implementagdo ndo devem ser interpretadas como responsaveis
pelo distanciamento do escopo da presente descricio.

Os varios blocos légicos ilustrativos, mdédulos e
circuitos descritos com relagdo a descricgdo aqui podem ser
implementados ou realizados com um processador de
finalidade geral, um processador de sinal digital (DSP), um
circuito integrado especifico de aplicativo (ASIC), um
conjunto de porta programdvel em campo (FPGA) ou outro
dispositivo 1légico programadvel, porta discreta ou légica de
transistor, componentes de hardware discretos, ou qualquer
combinagdo dos mesmos, projetada para realizar as funcodes
descritas aqui. Um processador de finalidade geral pode ser
um microprocessador, mas na alternativa, o processador pode

ser qualquer processador convencional, controlador, micro
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controlador, ou maquina de estado. Um processador também
pode ser implementado como uma combinacdo de dispositivos
de computacgdo, por exemplo, uma combinacdo de um DSP e um
microprocessador, uma pluralidade de microprocessadores, um
ou mais microprocessadores em conjunto com um ntucleo DSP,
ou qualquer outra configuracido similar.

As etapas de um método ou algoritmo descritas com
relagcdo a descrigdo aqui podem ser consubstanciadas
diretamente em hardware, em um médulo de software executado
por um processador, ou em uma combinacdo dos dois. Um
médulo de software pode residir na meméria RAM, memdria
flash, memdria ROM, memdbdria EPROM, memdbria EEPROM,
registradores, disco rigido, um disco removivel, um CD-ROM,
ou qualquer outra forma de meio de armazenamento conhecido
da técnica. Um meio de armazenamento ilustrativo & acoplado
ao processador de forma que o processador possa ler
informacdo a partir de, e escrever informacdo no meio de
armazenamento. Na alternativa, o meio de armazenamento pode
ser integral ao processador. O processador e o meio de
armazenamento podem residir em um ASIC. O ASIC pode residir
em um terminal de usudrio. Na alternativa, o processador e
o meio de armazenamento podem residir como componentes
discretos em um terminal de usuario.

A descricdo anterior da descricdo é fornecida
para permitir que qualquer pessoa versada na técnica crie
ou faga uso da descrigdo. Varias modificacdes a descricdo
serdao prontamente aparentes aos versados na técnica, e os
principios genéricos definidos aqui podem ser aplicados a
outras variagles sem se distanciar do espirito ou escopo da
descricao. Dessa forma, a descrigdo na pretende ser
limitada aos exemplos descritos aqui, mas deve ser acordado
O escopo mais amplo consistente com os principios e

caracteristicas de novidade descritos aqui.
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1. Um equipamento, compreendendo:

um processador para remapear uma mensagem de
entrada em uma mensagem remapeada, para codificar a
mensagem remapeada para obter uma palavra cédigo, e para
enviar a palavra cédigo para conduzir a mensagem de
entrada; e

uma memdéria acoplada ao processador.

2. O equipamento, de acordo com a reivindicacéo
1, em que a mensagem de entrada estd em um primeiro
conjunto de mensagens e a mensagem remapeada estd em um
segundo conjunto de mensagens, o segundo conjunto de
mensagens sendo mapeado em palavras cdédigo possuindo
disténcia relativa maior do que distadncia relativa de
palavras cbédigo para o primeiro conjunto de mensagens.

3. O equipamento, de acordo com a reivindicacao
2, em que o primeiro conjunto compreende mensagens enviadas
mais freqglientemente do que mensagens restantes.

4. O equipamento, de acordo com a reivindicacao
2, em que o primeiro conjunto compreende mensagens
consideradas mais importantes do que mensagens restantes.

5. O equipamento, de acordo com a reivindicacéao
2, em que a mensagem de entrada transporta sinalizacédo para
uma chamada de Voz sobre Protocolo Internet (VoIP), e em
que o primeiro conjunto inclui L mensagens que s&o
utilizadas mais freqlientemente entre K mensagens totais,
onde L e K sdo valores inteiros e L é menor do que K.

6. O equipamento, de acordo com a reivindicacéao
2, em que o segundo conjunto compreende mensagens mapeadas
em palavras cédigo de indices baixos entre palavras cédigo
em um livro cdédigo.

7. O equipamento, de acordo com a reivindicacéao

2, em que o segundo conjunto compreende mensagens mapeadas
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em palavras cédigo com grande distdncia relativa entre
palavras cbédigo em um livro cdédigo reordenado.

8. O equipamento, de acordo com a reivindicacdo
1, em que o processador identifica mensagens utilizadas
fregientemente durante uma chamada e forma o primeiro
conjunto com as mensagens utilizadas frequentemente.

9. O equipamento, de acordo com a reivindicacdo
1, em que o processador codifica a mensagem remapeada com
base em um cdébdigo Reed-Muller para obter a palavra cédigo.

10. O equipamento, de acordo com a reivindicacao
1, em que o processador remapeia a mensagem de entrada para
a mensagem remapeada e codifica a mensagem remapeada para
obter a palavra cédigo caso o remapeamento esteja
habilitado, e codifica a mensagem de entrada para obter a
palavra cbédigo caso o remapeamento ndo seja ativado.

11. O equipamento, de acordo com a reivindicacéao
1, em que a mensagem de entrada inclui um indicador de
combinagdo de formato de transporte (TFCI).

12. O equipamento, de acordo com a reivindicacao
11, em que a mensagem de entrada inclui adicionalmente um
bit happy e uma versdo de redundancia.

13. O equipamento, de acordo com a reivindicacao
l, em que a mensagem de entrada inclui um indicador de
qualidade de canal (CQI).

14. O equipamento, de acordo com a reivindicacéao
13, em que a mensagem de entrada inclui adicionalmente uma
confirmacdo (ACK) ou uma confirmacdo negativa (NAK).

15. Um método, compreendendo:

remapear uma mensagem de entrada para uma
mensagem remapeada;

codificar a mensagem remapeada para obter uma

palavra cbédigo; e
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enviar a palavra cdédigo para conduzir a mensagem
de entrada.

16. O método, de acordo com a reivindicacdo 15,
compreendendo adicionalmente:

identificar mensagens utilizadas freqgiientemente
durante uma chamada; e

formar o primeiro conjunto com as mensagens
utilizadas freqlientemente.

17. O método, de acordo com a reivindicacdo 15,
em que a codificacgdo da mensagem remapeada compreende:

codificar a mensagem remapeada com base em um
cbédigo Reed-Muller para obter a palavra cédigo.

18. Um equipamento, compreendendo:

meios para remapear uma mensagem de entrada para
uma mensagem remapeada;

meios para codificar a mensagem remapeada para
obter uma palavra cédigo; e

meios para enviar a palavra cédigo para conduzir
a mensagem de entrada.

19. O equipamento, de acordo com a reivindicacé&o
18, em que os meios para codificar a mensagem remapeada
compreendem:

meios para codificar a mensagem remapeada com
base em um cédigo Reed-Muller para obter a palavra cédigo.

20. Uma midia legivel por processador para
armazenar instrugdes operdveis para:

remapear uma mensagem de entrada para uma
mensagem remapeada;

codificar a mensagem remapeada para obter uma
palavra cédigo; e

enviar a palavra cédigo para conduzir a mensagem

de entrada.
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21. A midia legivel por processador, de acordo
com a reivindicagdo 20, e adicionalmente para armazenar
instrug¢des operdveis para:

codificar a mensagem remapeada com base em um
cédigo Reed-Muller para obter da palavra cédigo.

22. Um equipamento, compreendendo:

um processador para decodificar uma palavra
cédigo recebida para obter uma mensagem decodificada em um
primeiro conjunto de mensagens, e para desmapear a mensagem
decodificada para obter uma mensagem desmapeada em um
segundo conjunto de mensagens, o primeiro conjunto de
mensagens sendo associado a palavras cédigo possuindo maior
disténcia relativa do que a distdncia relativa de palavras
coédigo para o segundo conjunto de mensagens; e

uma memdéria acoplada ao processador.

23. O equipamento, de acordo com a reivindicac&o
22, em que o processador decodifica a palavra cédigo
recebida em um cédigo Reed-Muller para obter a mensagem
decodificada.

24. O equipamento, de acordo com a reivindicacao
22, em que o processador obtém um indicador de combinacao
de formato de transporte (TFCI) a partir da mensagem
desmapeada. ‘

25. O equipamento, de acordo com a reivindicacao
22, em que o processador identifica mensagens utilizadas
frequentemente durante uma chamada e forma o primeiro
conjunto com as mensagens utilizadas freqgiientemente.

26. Um método, compreendendo:

decodificar uma palavra cédigo recebida para
obter uma mensagem decodificada em um primeiro conjunto de
mensagens; e

desmapear a mensagem decodificada para obter uma

mensagem desmapeada em um segundo conjunto de mensagens, o
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primeiro conjunto de mensagens sendo associado a palavras
c6édigo possuindo disténcia relativa maior do que distancia
relativa de palavras cdédigo para o segundo conjunto de
mensagens.

27. O método, de acordo com a reivindicacdo 26,
em que a decodificagdo da palavra cédigo recebida
compreende:

decodificar a palavra cédigo recebida com base em
um cédigo Reed-Muller para obter a mensagem decodificada.

28. O método, de acordo com a reivindicacdo 26,
compreendendo adicionalmente:

obter um indicador de combinacdo de formato de
transporte (TFCI) a partir da mensagem desmapeada.

29. Um equipamento, compreendendo:

meios para decodificar uma palavra cbédigo
recebida para obter uma mensagem decodificada em um
primeiro conjunto de mensagens; e

meios para desmapear a mensagem decodificada para
obter uma mensagem desmapeada em um segundo conjunto de
mensagens, O primeiro conjunto de mensagens sendo associado
a palavras cdédigo possuindo uma distadncia relativa maior do
que disténcia'relativa de palavras cédigo para o segundo
conjunto de mensagens.

30. O equipamento, de acordo com a reivindicacao
29, em que os meios de decodificar a palavra cbédigo
recebida compreendem:

meios para decodificar a palavra cédigo recebida
com base em um cédigo Reed-Muller para obter a n@nsagém
decodificada.

31. Um equipamento, compreendendo:

um processador para formar uma mensagem de
entrada com uma pluralidade de campos dispostos de forma

que pelo menos um bit mais significativo da mensagem seja
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presumido como sendo igual a zero, e codificar a mensagem
de entrada com base em um cédigo para obter uma palavra
cédigo, o coédigo gerando uma pluralidade de palavras cédigo
para uma pluralidade de mensagens de entrada, com palavras
cdébdigo de baixos indices possuindo distdncia relativa maior
do que distéancia relativa de palavras cdédigo de altos
indices; e

uma memdéria acoplada ao processador.

32. O equipamento, de acordo com a reivindicacdo
31, em que o processador codifica a mensagem de entrada com
base em um cdédigo Reed-Muller para obter a palavra cédigo.

33. O equipamento, de acordo com a reivindicacédo
31, em que a mensagem de entrada compreende trés campos
para um indicador de combinagdo de formato de transporte

(TFCI), um bit happy, e uma versdo de redundancia.
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RESUMO

"REMAPEAMENTO E CODIFICAGAO DE MENSAGEM"

Técnicas para o remapeamento de ménsagens antes
da codificagcdo para aperfeigoamento de desempenho séo
descritas. L mensagens designadas dentre K mensagens totais
sdo remapeadas em L mensagens remapeadas, gque sdo
associadas com L palavras cédigo possuindo uma disténcia
relativa maior entre essas palavras cédigo, onde L pode ser
muito menor que K. As L mensagens designadas podem ser as
mensagens mais freqlientemente utilizadas e/ou as mensagens
mais importantes. O remapeamento permite que L palavras
cédigo com maior disté&ncia relativa sejam enviadas para L
mensagens designadas, o que pode aperfeigoar o desempenho.
Um transmissor remapeia uma mensagem de entrada em uma
mensagem remapeada, codifica a mensagem remapeada para
obtengdo de uma palavra cédigo, e envia a palavra cdédigo
para transportar a mensagem de entrada. Um receptor
decodifica uma palavra cdédigo recebida para obtengdo de uma
mensagem decodificada e desmapeia a mensagem decodificada
para obtengdo de uma mensagem desmapeada, gque é uma

estimativa da mensagem de entrada enviada pelo transmissor.
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