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(67) Resumo: METODO PARA A TRANSMISSAO SEGURA DE
BITMAPS DE ACK/NACK CURTOS EM PROCESSO ARQ DENTRO
DE SISTEMAS EM CONFORMIDADE COM EDGE. A presente
invengéo refere-se a um aperfeicoamento as propostas mais recentes
sobre um mecanismo ARQ rapido a ser operado logo dentro dos
sistemas de radio méveis GERAN 3GPP. O ARQ rapido avalia os
bitmaps curtos, abrangendo apenas poucos octetos, piggybacked na
carga util do bloco MAC/RLC que porta a sinalizagdo ACK/NACK
relevante. O aperfeicoamento principal é que para se mudar o bitmap
curto a partir dos dados de carga util para o cabe¢alho do mesmo
bloco MAC/RLC transmitido na direcdo de uplink ou downlink,
indiferentemente. Isso permite que o bitmap curto seja codificado
juntamente com o cabecgalho, levando vantagem da mesma
codificagdo que é perceptivelmente mais robusta do que a utilizada
para a carga Util. A sincronizagéo entre os quadros de transmisséo e
recepgao € solicitada no reporte com bitmaps curtos. A retransmisséo
corrigida de blocos de radio recebidos de forma ruim precisa do
conhecimento do retardo fixo (expresso como um numero de periodos
de bloco MAC/RLC) entre o momento de transmissado de um bloco de
radio e o momento de recepg¢do do bitmap curto. Um segundo
aperfeicoamento € alocar o bitmap curto em uma nova zona localizada
imediatamente depois do cabegalho dos blocos MAC/RLC, e codificar
os mesmos independentemente da carga atil utilizando uma
codificagdo mais robusta contra os erros do que a robustez do MCS
utilizado na parte de dados de carga util.

Bloco EGPRS MAC/RLC em downlink modificado.
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Relatério Descritivo da Patente de Invengédo para "METODO
PARA A TRANSMISSAO SEGURA DE BITMAPS DE ACK/NACK CUR-
TOS EM PROCESSO ARQ DENTRO DE SISTEMAS EM CONFORMIDADE
COM EDGE".
Campo da Invencao

A presente invengao refere-se ao campo de redes de radio mo-
veis dentro da transmissdo de dados em pacote, e mais precisamente a um
método de transmissdao segura UL/DL de bitmaps ACK/NACK curtos nos
sistemas em conformidade com EDGE dentro do processo ARQ (acrénimos
sao fornecidos no final da descrigao).

Antecedentes da Técnica

A sinalizagdo ARQ por meio dos chamados sinais de "aviso de
recebimento" (ACK) e de "ndo recebimento" (NACK) & normal nos protocolos
de telecomunicacgdo. Tal tipo de sinalizagdo ACK/NACK é descrito, por e-
xemplo, em 3GPP TS 44.060 V7.3.0 (ex GERAN 04.60). Dentro de EDGE
existem nove MCSs, conhecidos como: MCS1,...MCS9.

Na figura 1, um primeiro tipo de bloco de dados GERAN é cons-
tituido de um primeiro campo como "cabegalho" e um segundo campo como
“carga util". O cabegalho inclui ambos os campos BSN e TFI. O ultimo tam-
bém é designado como “"bloco RLC". Os blocos codificados MCS1 a MCS6
sdo caracterizados por esses dois campos. Para os blocos codificados
MCS7 a MCS9, trés campos sao utilizados, um primeiro campo para o cabe-
calho, um segundo campo para a carga util, conhecido como "bloco RLC1",
e um terceiro campo também para a carga util, conhecido como "bloco R-
LC2". O cabegalho inclui TFI, um primeiro campo BSN1 designado para o
bloco RLC1, e um segundo campo BSN2 designado para o bloco RLC2.

As fungdes ARQ RLC disponiveis em GERAN suportam trés
modos de operacédo: modo de aviso de recebimento RLC, modo sem aviso
de recebimento RLC e modo ndo-persistente RLC. A opera¢éo do modo de
aviso de recebimento RLC utiliza a retransmissdo de blocos de dados RLC
para alcancar alta confiabilidade. A operacdo do modo sem aviso de recebi-
mento RLC nao utiliza a retransmissao dos blocos de dados RLC. A opera-
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cao do modo nao-persistente RLC utiliza a retransmissao nao-exaustiva dos
blocos de dados RLC.

ARQ convencional com mensagens de retorno ACK/NACK, tal
como PDAN ou PUAN, reportam bitmaps que ocupam todo um bloco de ra-
dio. Toda vez que existe uma solicitagcdo de pesquisa transmitida na diregcéo
de downlink (DL) pela estagao de base para o recebimento de uma mensa-
gem PDAN em retorno transmitida pelo mével na dire¢ao de uplink (UL) para
acusar ou ndo o recebimento dos blocos RLC recebidos em downlink, os
recursos de uplink sado utilizados apenas para enviar PDAN de mensagem
de sinalizacdao em uplink. Esse recurso de uplink, portanto, nédo pode ser uti-
lizado para o envio de dados. Conclusdes duplas para o desperdicio de re-
cursos de downlink devem ser tiradas para uma mensagem PUAN emitida
pela estagao de base em downlink para acusar ou ndo o recebimento dos
blocos RLC transmitidos pela MS em uplink. Consequentemente, a trans-
missdao de dados pode ser severamente atingida pelas mensagens
ACK/NACK transmitidas com frequéncia, especialmente no caso de trans-
missao através de poucas particées de tempo.

O pedido de patente europeu N° 05023668.6 depositado em
28.10.2005 no nome do mesmo requerente descreve um "método para
ACK/NACK a sinalizagdao" que precisa ser considerado sob o Artigo
54(3)EPC. De acordo com a citagao relevante:

uma primeira unidade (BS) transmite uma solicitagao de pesqui-
sa em um momento no tempo para a segunda unidade (MS) e a solicitagao
de pesquisa inicializa um exame de ACK/NACK dos blocos RLC recebidos.
A segunda unidade examina os blocos RLC recebidos, que s&o designados
para um numero dedicado de particoes de tempo no portador, € 0 exame é
realizado para todas as particées de tempo do conjunto.

Durante o exame um bit binario é utilizado para indicar, se um
bloco RLC considerado mostrar erros ou ndao. Os bits de indicagao séo utili-
zados para formar um bitmap curto e o bitmap curto é transmitido a partir da
segunda unidade para a primeira unidade como sinal ACK/NACK.

A primeira unidade analisa o bitmap curto e identifica os blocos
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RLC com erros com relagcao a temporizagao de transmissao dos blocos RLC
entre a primeira e a segunda unidades, com relagdo ao conjunto designado
de particoes de tempo e com relagao ao momento no tempo no qual a solici-
tacado de pesquisa foi enviada, cada um dos fatos sendo conhecido na pri-
meira unidade.

No caso da transmissao de dados na direcao de uplink, o bitmap
curto sera parte de um bloco de dados de uplink "normal”. Devido a esse
fato, existe a possibilidade de se adicionar e transmitir carga util normal den-
tro do bloco de dados, juntamente com o bloco de bitmap curto. Essa carac-
teristica é apresentada no bloco RLC de uplink da figura 2.

Se ndo houver qualquer transmissao de dados na diregcao de
uplink o bitmap curto serd enviado na diregdo de uplink em uma chamada
"rajada de acesso". A transmissao e a recepgao desse tipo de rajada séo
normalmente realizadas sem perturbagdes, a transmissao do bitmap curto &
portanto salva. Se a rajada de acesso portar o bitmap curto, entédo a poténcia
de bateria na estagao movel pode ser salva. Devido a repeti¢éo de transmis-
sdo mais lenta da rajada de acesso, € possivel se reduzir a interferéncia
dentro do sistema/sistema GERAN.

Sob o método citado a transmissao dos numeros de sequéncia
de bloco como parte do sinal ACK/NACK néao é necessaria. Ao invés de um
reporte ACK/NACK com base em numero de sequéncia de bloco, um reporte
com base em tempo ¢ utilizado. A estagao de base, e, dessa forma, a estagéao
movel, conhecem o tempo de transmissao e a temporizagdo de um bloco de
radio dedicado com exatidao, de forma que a designagao de uma indicagao
ACK/NACK recebida para um bloco de radio enviado anteriormente seja pos-
sivel. Por exemplo, se uma indicagdo de pesquisa for recebida em um numero
de quadro N, a MS enviara de volta um bitmap curto para ACK/NACK, indi-
cando a situagao de todos os blocos de radio recebidos nas particoes de tem-
po designadas durante o nimero de quadro N, N-1, e assim por diante. Isso
depende do tamanho do bitmap curto e do nimero de particdes de tempo de-
signadas. Na maioria dos casos um bitmap muito curto é suficiente para a si-

nalizacdo ACK/NACK. Se for considerada uma estagdo movel com 4 particoes
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de tempo designadas na dire¢ao de downlink e um periodo de pesquisa de
40 ms, haverd um maximo de 4x2=8 blocos de radio portando um maximo
de 16 blocos RLC submetidos durante duas pesquisas sucessivas.

Visto que pode haver dois blocos de dados RLC por bloco de ra-
dio (no caso de MCS 7, 8, 9), no maximo dois bits por bloco de radio séo ne-
cessarios no bitmap. Para cada bloco de radio recebido nas partigbes de tem-
po designadas, o receptor deve configurar o par de bits no bitmap curto como
descrito pela tabela de regra de codificagdo da citagao ilustrada na figura 3.

No caso de multiplos TBFs alocados no mesmo mével, o bitmap
pode englobar a informagao para todos os TBFs. Nesse caso os bits seriam
configurados para 1 para os blocos RLC corretamente recebidos com qual-
quer um dos TFls DL designados. Isso otimizaria adicionalmente o procedi-
mento visto que o retorno para todos os TBFs poderia ser fornecido ao
mesmo tempo. A figura 4 ilustra como as regras de codificagéo da figura 3
sdo aplicadas para a geragdo de um bitmap curto. Na figura um TBF DL &
alocado nas partigdes de tempo 0, 1, 2 e 3 (TBF1) e multipiexados em tempo
com outros TBFs (TBF2 e TBF3) alocados no mesmo portador que o TBF1.
O comprimento do bitmap curto (relevante para o TBF1 apenas) é conside-
rado como sendo de 2 octetos (lidos sequiencialmente) cada um abrangendo
um periodo de 20 ms de um bloco de radio. A medida que a pesquisa é re-
cebida pela MS no quadro N, o primeiro par de bits circulados no bitmap cur-
to deve se referir ao bloco de radio recebido na primeira particdo de tempo
designada no quadro N, o segundo par de bits deve se referir ao bloco de
radio recebido na segunda particdo de tempo designada no quadro N, efc.
Visto que ainda existe um espaco livre no bitmap, o proximo par de bits deve
se referir ao bloco de radio recebido na primeira particdo de tempo designa-
da no quadro N-1 e assim por diante.

Problema Técnico Destacado

O método da aplicagdo citada pode ser utilizado para reporte
ACK/NACK tanto para transmissdes em uplink quanto para transmissdes em
downlink, de forma indiferente, apesar de a mensagem PDAN ser a unica
descrita e explicitamente reivindicada. O momento da transmisséo PDAN é
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programado pela estagdo de base com uma solicitagdo de pesquisa (RRBP)
emitida no cabecalho de um bloco RLC transmitido em downlink. Nao existem
razdes para um movel pesquisar a rede (estagdo de base) para transmissao
de um retorno para suas préprias transmissdes de uplink, visto que a rede é o
mestre da programagao no canal de downlink. Comegando com o reporte em
uplink ACK/NACK rapido para transmissdes em downlink, algumas outras
questdes precisam ser consideradas a fim de se adaptar o protocolo MAC
mais rapido as transmissdes de dados em uplink. Em primeiro lugar, um crité-
rio deve ser implementado para informar o mével de que um bitmap curto é
utilizado ao invés do tradicional estendido com uma mensagem PUAN.

O método da aplicagdo citada indica um critério de co-existéncia
entre os bitmaps estendidos e curtos valido para o reporte ACK/NACK ape-
nas configurado na dire¢do de uplink. Os critérios avaliam uma redefinigao
substancial de ambos os campos RRBP e ES/P conhecidos nos cabecgalhos
dos blocos de dados de downlink EGPRS. Além disso, a fim de que o recep-
tor de estacido de base saiba se ou ndo um bitmap ACK/NACK curto € piggy-
backed no bloco de dados de uplink RLC, um bit sobressalente no cabegalho
MAC/RLC UL é utilizado. Um bit sobressalente existe em todos os trés tipos
de cabecalho UL EGPRS e sera utilizado para esse caso.

O espaco para reporte de downlink é preenchido pelo documen-
to 3GPP temporario TSG GERAN#29, Tdoc GP-060755, San Jose Del Ca-
bo, México, 24-28, abril de 2006 que sugere:

reporte ACK/NACK configurado na dire¢édo de uplink:

o bit sobressalente no cabegalho MAC/RLC UL é utilizado.
O reporte do mével com o bitmap curto ou estendido é sinalizado pela rede
pela utilizacdo da pesquisa (RRBP) e campos USF na diregao de downlink.

Reporte ACK/NACK configurado na dire¢do de downlink:

o bit sobressalente no cabecalho MAC/RLC DL é utilizado.
O mesmo critério da aplicagao citada para o reporte ACK/NACK na diregao
de uplink é utilizado para o reporte em downlink. Isto €, ambos os campos
RRBP e ES/P no cabecalho dos blocos de dados de downlink EGPRS sé&o

redefinidos para esse objetivo.
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O reporte ACK/NACK como resulta do ensinamento combinado
de ambos os documentos de prioridade €, nao-obstante, aquém do ideal pe-
los motivos abaixo:

uma possibilidade residual de erro existe mesmo com a decodifi-
cagao do bitmap curto com CRC separada. Isso depende basicamente do
MCS selecionado de forma adaptativa para a carga util e, dessa forma, para
o bitmap curto incluido.

Um mecanismo muito rigido para o reporte ACK/NACK na dire-
cao de downlink que considera o reporte para um TBF apenas, sem conside-
rar a eventualidade dos reportes adicionais de outras MSs compartilhando
as mesmas particoes de tempo dentro da janela de reporte predeterminada.

Sumario e Vantagens da Invencao

Em vista do estado da técnica destacado, € um objetivo da pre-
sente invencao fornecer um método sem as limitagdes sublinhadas.

A invengao alcanca o dito objetivo pelo fornecimento de um mé-
todo para a transmissao segura de volta para uma primeira unidade de bit-
maps ACK/NACK curtos gerados por uma segunda unidade no contexto de
sinalizagao AQ dentro de um sistema de radio mével, onde as transmissoées
programadas para um fluxo de bloco temporario, chamado de TBF, avalia pe-
lo menos um portador acessado em divisdo de tempo durante as particbes de
tempo dos quadros sequenciais para portar os blocos de radio MAC/RLC, ca-
da um constituido de um cabecalho e uma parte de dados de carga util distri-
buidos em um conjunto de particbes de tempo alocadas intercaladas entre um
numero predeterminado de quadros, onde o bitmap ACK/NACK curto inclui
tanto bits quanto os blocos MAC/RLC recebidos em uma janela de tempo a-
brangendo um ou mais periodos de bloco predeterminados antes de um ponto
de partida do tempo conhecido das primeira e segunda unidades, o valor 16gi-
co de cada bit indicando blocos MAC/RLC decodificados corretamente ou com
erro, de modo a permitir a retransmissao pela primeira unidade dos blocos
mapeados como decodificados com erro pela segunda unidade; o dito bitmap
curto sendo codificado pela segunda unidade de forma independente do codi-

go de redundéancia da parte de dados de carga util, utilizando um esquema de
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modulagao e codificagdo para o bitmap curto geralmente mais robusto contra
erros do que a robustez do esquema de modulagao e codificagao utilizado na
parte de dados de carga util, como descrito na reivindicagao 1. Caracteristi-
cas vantajosas adicionais sao descritas nas reivindicacdes dependentes.

De acordo com uma primeira modalidade preferida da invengao
valida para ambos o reporte em uplink e downlink, o bitmap curto é alocado
no cabecgalho do bloco MAC/RLC utilizado para portar o mesmo, de forma a
ser codificado com o cabegalho.

De acordo com uma segunda modalidade preferida da invengao
valida para o reporte em downlink apenas, o bitmap curto alocado no cabe-
calho é adicionalmente alocado em uma nova zona do bloco MAC/RLC codi-
ficada independentemente com relagdao a ambos o cabegalho e a parte de
dados; a nova zona portando informagao de difusdo e multidifusao que é
acessada por todas as estagcdes moveis alocadas nas mesmas particoes de
tempo. De forma proveitosa a nova zona é localizada imediatamente depois
da parte de cabecaiho.

De acordo com uma terceira modalidade preferida da invengéao
valida para os bitmaps curtos transmitidos em downlink, o bitmap curto é
alocado apenas na dita nova zona de difusao/multidifusao.

De acordo com uma quarta modalidade preferida da invengao
valida para o reporte em uplink, o bitmap curto & alocado nem no cabecalho
nem na carga util, mas em uma nova zona adicional.

O método da invengao, independentemente da modalidade utili-
zada, torna a transmissdo de bitmaps ACK/NACK curtos no processo ARQ
mais confiavel. O método implementado de acordo com a segunda ou a ter-
ceira modalidade preferida, € melhor de acordo com a oportunidade de difu-
sao/multidifusao oferecida no canal de downlink com relagdo a transmissao
ponto a ponto em uplink. De forma proveitosa, um bitmap curto alocado na
zona de difusdo/multidifusdo se responsabiliza por mais de um usuario pro-
gramado na mesma janela de tempo, mesmo diferente do destinatario da
carga Util do bloco de radio. A vantagem é que todos os méveis programa-
dos dentro do mesmo periodo de bloco podem ser informados com igual ra-
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pidez sobre a situagcdo ACK/NACK de suas transmissdes recentes.

O método implementado de acordo com a quarta modalidade
preferida permite uma solu¢gdo mais confiavel do que a alocagao do bitmap
na carga util, visto que a codificagdo da nova zona pode ser tornada mais
robusta, e mais flexivel do que a primeira modalidade preferida da invengao,
visto que o bitmap curto pode ser evitado quando nao for necessario, de
forma que os dados possam ser enviados em uplink.

Em conclusdao, um mecanismo de retorno rapido e confiavel po-
de ser realizado enviando-se de volta para o transmissor uma informacgéao de
retorno em cada ocasiao possivel, sem consumir completamente a largura
de banda no canal de retorno. Isto é possivel por piggybacking de bitmaps
curtos em diferentes partes dos blocos de radio para ambos os links de a-
vango e reverso. A implementagao dos servigcos sensiveis a retardo em GE-
RAN, com VolIP, é aperfeicoada de forma apreciavel.

Breve Descricao dos Desenhos

As caracteristicas da presente invengao que sao consideradas
como sendo novas sao apresentadas com particularidade nas reivindicagdes
em anexo. A invengao e suas vantagens podem ser compreendidas com
referéncia a descrigdo detalhada a seguir de uma modalidade da mesma
levada em consideragdo em conjunto com os desenhos em anexo fornecidos
para fins de explicagao nao-limitadora apenas e em que:

a figura 1, ja descrita, ilustra a estrutura geral de dois tipos de blo-
cos de radio utilizados dentro de um sistema GERAN da técnica conhecida;

a figura 2, ja descrita, ilustra uma estrutura ilustrativa de um blo-
co de dados RLC da técnica anterior utilizada na dire¢ao de uplink;

a figura 3, ja descrita, inclui uma tabela ilustrando as regras de
codificacao utilizadas para construir um bitmap curto incluido na parte de
dados do bloco de dados RLC da figura 2;

a figura 4, ja descrita, ilustra 0 mecanismo de sinalizagao ARQ
ACK/NACK de Pesquisa/Reporte implementado para reporte em uplink com
bitmaps curtos dentro de um sistema GERAN da técnica conhecida;

a figura 5 ilustra a arquitetura funcional de uma rede GSM/EDGE
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adequada para implementar um protocolo MAC/RLC modificado de acordo
com o método da invencgao;

as figuras de 6 a 12 ilustram a estrutura de alguns blocos
MAC/RLC ilustrativos modificados de acordo com 0 método da invengao.
Descricao Detalhada de uma Modalidade da Inveng¢ao

Com referéncia a figura 5, a arquitetura funcional GSM/EDGE
apresentada inclui os seguintes blocos funcionais: MSs (TE e MT), BSS
(ambos BTSs e BSC), SGSN, GGSN, EIR, MSC/VLR, HLR, SMS-GMSC,
SMS-IWMSC e SM-SC. Dentro da MS o primeiro bloco funcional TE é co-
nectado ao segundo bloco funcional MT através de uma conexao indicada
por um ponto de referéncia R, tipicamente suportando uma interface serial
padrdo. As interfaces a seguir sdo previstas: Um, A-bis, A, Gb, Gi, GP, Gn,
GP, Gf, Gs, Gr, Gd, D, E, C, cuja conectividade entre os blocos relevantes é
diretamente visivel na figura.

Cada MS (MT) é conectada a sua BTS servidora através de uma
interface de radio Um para permuta de servigos de voz e dados e sinalizacao
relevante. A BSS inclui uma pluralidade de BTS conectadas a um BSC atra-
vés de uma interface A-bis respectiva. O BSC é conectado a rede de nucleo,
basicamente incluindo MSC e SGSN, através das interfaces A e Gb que se
responsabilizam pelo dominio permutado por circuito (CS) e dominio permu-
tado por pacote (PS), respectivamente. BSSs anteriores evoluiram em GE-
RANs a fim de permitir maiores rendimentos de dados e redundéancia incre-
mentada quando blocos de dados errados sao retransmitidos. Adicionalmen-
te, a interface Gn conecta dois nds GSN no mesmo sistema PLMN, enquan-
to a interface GP conecta dois nés GSN pertencentes a diferentes sistemas
PLMN.

Em operagao, nas interfaces Um e A-bis varios protocolos séo
empilhados na camada fisica, em particular: SNDCP, LLC, RLC e MAC. O
protocolo SNDCP controla a transferéncia de unidades de protocolo de rede
(N-PDUs) entre o mével MS e o né SGSN. As fungdes principais do protoco-
lo SNDCP séo:

Multiplexagao de protocolos de dados de pacote, por exemplo IP.
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Compressao/descompressao de pacotes de dados de usuario.

Compressao/descompressao de informagao de controle de pro-
tocolo.

Segmentacao de NPDUs dentro de quadros LLC e remontagem
dos quadros LLC em NPDUs.

Para realizar essas fungdes o protocolo SNDCP avalia um NSA-
Pl para identificar no mével MS o ponto de acesso para um protocolo de da-
dos de pacote PDP, enquanto nos nés SGSN e GGSN identifica o contexto
associado com um endereg¢o do protocolo PDP mencionado acima.

RLC fornece um link de radio confiavel e mapeia os quadros LLC
dentro dos canais GSM fisicos. RLC/MAC avalia os seguintes canais GPRS:
PBCCH, PCCCH, PACCH e PDTCH portados no PDCH. O pacote
MAC/RLC € mapeado em blocos de radio do multiquadro GSM. Um bloco de
radio é transportado por quatro rajadas normais consecutivas. Na camada
fisica as quatro rajadas normais sao intercaladas em quatro quadros TDMA
consecutivos de 4,615 ms de duragao. O protocolo de camada de link fisica
€ responsavel pelo cédigo de bloco FEC que permite a deteccao e corregao
de erro no receptor. Quatro esquemas de codificacdao de convolugao (CSt,
..., C84) sao previstos para GPRS, e nove esquemas de modulagao e codifi-
cacgao (CS1,...,CS9) para EGPRS, gerando taxas de bits diferentes.

Os procedimentos de sinalizagao para acessar o canal de radio
sdo controlados por MAC, que também governa a alocagao dindmica dos
recursos (solicitagdo e concessao). Alocagao dinamica significa que um re-
curso de transmissao em particular, consistindo, por exemplo, de um canal
PDCH em uma particao de tempo fisica, € compartilhado por divisao de
tempo entre mais méveis MS, cada um dos quais sendo engajado em uma
sessao ativa de transferéncia de dados, ou sinalizagédo, através do mesmo
recurso de transmissdo designado em conjunto. Para o objetivo especifico
de alocagao dinamica, o BSC inclui uma PCU implementando um algoritmo
de programagao proprietario.

O subconjunto de procedimentos MAC que governa a multiple-
xagao das transmissdes nos canais compartithados, fornece a MS a desig-
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nagao temporaria de recursos, chamada de TBFs, na camada fisica para
sustentar a transmissdao uUnica. Um TBF pode incluir armazenamento de
memoaria para alojar as filas dos blocos MAC/RLC. Cada designagao TBF
permite a transferéncia unidirecional dos blocos de radio (para dados de
carga Util e sinalizagao) dentro de uma célula entre a rede e uma estagao
moével MS ou vice-versa. As mensagens de controle para o estabelecimen-
to/abatimento de uma conexdo entre os pontos de servigo e a aloca-
cado/desalocagao dos recursos fisicos suportados relevantes, por exemplo,
os armazenadores TBF, contemplam diferentes oportunidades capazes de
cobrir toda a pesquisa prevista no modo de transferéncia de pacote da sub-
camada RR. Por motivos de simplicidade, é descrita aqui uma pesquisa mui-
to limitada de estabelecimento/abatimento das conexdes TBF e dos modos
de operagdo relevantes. Pode-se comegar com o estabelecimento de uma
conexdo de uplink TBF seguindo uma Transferéncia de Pacote originada
pelo mével. Nesse caso o mével exige a designagao de um canal GPRS en-
viando uma mensagem de SOLICITACAO DE CANAL DE PACOTE incluin-
do os recursos TBF solicitados para a transferéncia de pacotes para a rede.
No caso de recepgdo, a rede responde com uma mensagem de DESIGNA-
CAO DE UPLINK DE PACOTE no canal de controle alocando para o mével
os recursos solicitados para a transferéncia em uplink dos pacotes. O recur-
sos incluem um ou mais canais PDCH, isto &, pelo menos um portador e
uma particdo de tempo, e um valor TFIl. A rede ndo designa qualquer arma-
zenador temporario na dire¢do de uplink (0 armazenador temporario reside
no mavel). A rede exige simplesmente conhecer o numero de blocos que um
MS movel pretende transmitir. Pode-se prosseguir agora com o exame da
designacdo de um downlink TBF seguindo uma Transferéncia de Pacote
encerrada na direcdo do mével. Nesse caso, no final do procedimento de
radio localizagédo, a rede envia para o mével uma mensagem de DESIGNA-
CAO DE DOWNLINK DE PACOTE no estado Pronto no canal de controle,
com a lista de canais PDCH alocados para a transferéncia em downlink. Um
armazenador temporario, relevante para TBF em downlink, € propositalmen-
te alocado para conter os blocos MAC/RLC a serem enviados.
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Na maior parte dos casos um TBF € mantido vivo apenas para a
transferéncia de uma ou mais unidades de protocolo LLC, para a finalidade
de transferéncia dos blocos MAC/RLC correspondentes. A rede designa pa-
ra cada TBF seu proprio identificador temporario, chamado de TFI (Identida-
de de Fluxo Temporario). O mével deve considerar que o valor TFI é singular
dentre os competidores TBF em cada dire¢do, uplink ou downlink. Um bloco
de dados MAC/RLC ¢ identificado para o TBF ao qual esta associado atra-
vés de seu proprio campo onde a TFI do identificador € escrita, e outro cam-
po para indicar a dire¢ao de uplink e downlink do bloco. No caso de o bloco
MAC/RLC ser referido como uma mensagem de controle, um campo é pre-
visto para indicar a direcao e o tipo de transmissdao de mensagem. No caso
de alocagao dindmica, o cabegalho de cada bloco MAC/RLC transmitido em
um canal PDCH na direcao de "downlink" inclui um campo adicional chama-
do USF, que é utilizado pela rede na forma de um indicador para controlar a
multiplexacao por divisao de tempo de diferentes estagcdes moveis em um
canal fisico PDCH na dire¢ao de uplink. Pode-se qualificar melhor agora a
mensagem de DESIGNACAO DE UPLINK DE PACOTE ja mencionada, en-
viada pela rede na direcao dos méveis, mencionando que inclui: uma TFl de
identificador do armazenador TBF/downlink contendo o bloco de controle
que porta essa mensagem, a lista de canais PDCH alocados (particbes de
tempo), e um valor USF correspondente para cada canal alocado (particao
de tempo). Um USF é programado para a transmissao de um bloco de radio.
Trés bits sao previstos para o campo USF que permite se discriminar de
forma ndo ambigua até oito usuarios compartilhando uma partigao de tempo,
também no caso de limite no qual o armazenador TBF Unico é associado
com oito particoes de tempo de um quadro TDMA.

De acordo com 3GPP TS 44.060 V7.3.0, subclausula 9.1.8.1, a
mensagem de ACK/NACK de pacote contém um nimero de sequéncia inici-
al (SSN) e um bitmap de bloco recebido (RBB). A mensagem ACK/NACK de
pacote é enviada pelo receptor RLC e é recebida pelo transmissor RLC.
SSN e RBB sdo determinados como definido nessa subclausula e transmiti-
dos nos modos de RLC de recebimento acusado, RLC de recebimento ndo-
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acusado e RLC nao-persistente. SSN e RBB podem ser ignorados pelo
transmissor RLC no modo de recebimento ndo acusado. RBB é definido co-
mo um conjunto de valor binario de elementos WS, onde o indice de cada
elemento assume o valor de 0, 1, 2,..., WS-1 na ordem fornecida, respecti-
vamente. Os valores BSN especificados em RBB sao interpretados pela sub-
tragao da posigcao de bit no bitmap a partir da SNS de médulo do nimero de
sequéncia inicial (SSN).

A presenca do reporte com bitmaps pequenos pode ser comuni-
cada pela rede para os moveis através da difusao de Informagéo de Sistema
no Canal Comum lido pelos méveis periodicamente, ou alternativamente por
meio de um elemento de informagao dedicado durante o estabelecimento de
um novo TBF. A pesquisa de legado ainda € necessaria a fim de suportar as
finalidades de MSs e LQC de legado para o mdvel que suporta o reporte
ACK/NACK rapido. O resultado seria uma taxa de repeticao de pesquisa de
legado substancialmente reduzida sendo aplicada para as MSs que supor-
tam o reporte ACK/NACK rapido em comparagédo com as MSs que s6 supor-
tam o esquema de reporte ACK/NACK de pacote de legado. A taxa de repe-
ticdo da pesquisa de legado precisa também ser escolhida para lidar com o
caso quando o bitmap curto move para fora da janela de mapa de bit curto
com erros.

Para a co-existéncia entre o reporte de legado rapido e estendi-
do é necessario se considerar: a) reporte de ACK/NACK enviado na diregao
de uplink; b) reporte ACK/NACK enviado na diregao de downlink.

Caso a) — O reporte ACK/NACK enviado na dire¢édo de uplink. O
objetivo é manter a rede em controle de com que freqiéncia uma MS pode
enviar reportes ACK/NACK. O reporte é comandado utilizando os campos de
pesquisa (RRBP) e USF na diregdo de downlink como descrito em GP-
060755 — Anexo A, subclausula 10.2.1.5.2 jA mencionada na introdugao.

Caso b) — O reporte ACK/NACK enviado na dire¢gdo de downlink.
A fim de que a estagdo moével determine que um reporte ACK/NACK esta
incluido no bloco de dados, o receptor precisa saber isso, se possivel sem
qualquer decodificagdo dupla. Uma redefinicdo dos campos RRBP e ES/P
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no cabecalho dos blocos de dados DL EGPRS pode ser utilizada como des-
crito em GP-060755 — Anexo A, subclausula 10.2.1.5.3 j& mencionada na
introducao.

Com referéncia a figura 6, observa-se uma nova estrutura de
bloco MAC/RLC UL/DL modificada de modo a incluir um bitmap curto no ca-
becalho. Os detalhes do novo cabegalho para um bloco de downlink EGPRS
é reportado na figura 10, enquanto para um bloco de uplink EGPRS é repor-
tado na figura 11, os campos além do bitmap curto sao descritos em 3GPP
TS 44.060 V7.3.0. O bitmap curto é completado utilizando-se as regras de
codificagao reportadas na tabela da figura 3. A sincronizagao entre a trans-
missao e a recepgao é necessaria para se implementar a retransmissao com
base nos bitmaps curtos ao invés de BSNs assincronas. O espago minimo
reservado de dois octetos é responsavel pelo numero maximo de blocos
programados dentro da janela de tempo dos ultimos 20 ms unicos, para, di-
gamos, dois blocos de dados RLC EGPRS para cada um das oito particbes
de tempo do quadro. O rétulo TS1,1 significa o bloco de dados RLC EGPRS
1 na particao de tempo 1, e assim por diante. Espaco adicional pode ser for-
necido no cabecalho para estender a janela de reporte. Nesse caso, dois
octetos podem ser adicionados para cada periodo de observagédo de 20 ms
adicional. Alternativamente, o espago reservado no cabegalho para o bitmap
curto é apenas o efetivamente necessario com base na programagao real.

Na figura 7, observa-se a estrutura de um novo bloco MAC/RLC
de downlink, modificado de modo a incluir um bitmap curto no cabegalho e
também em uma nova zona de difusdo/multidifusdo (B/M), alocada de forma
proveitosa entre o cabecalho e a parte de dados.

Na figura 8, o bitmap curto é alocado apenas na zona B/M do
bloco MAC/RLC de downlink. A estrutura de bloco representada na figura 8 é
detalhada na figura 12.

Na figura 9, observa-se a estrutura de um novo bloco MAC/RLC
de uplink, modificada de modo a incluir um bitmap curto em uma nova zona,
alocada de forma proveitosa entre o cabegalho e a parte de dados.

Em operacgao, o tipo de bloco MAC/RLC de downlink visivel na



10

15

20

25

30

15

figura 7 e na figura 8 para o transporte do bitmap curto é comunicado pela
rede para as MSs. Para todos os tipos de novo bloco MAC/RLC contendo o
bitmap curto na dita zona nova como nas figuras 7 a 9, o comprimento da
nova zona é comunicado no cabegalho do bloco MAC/RLC.

Com referéncia a figura 12, a estagdo de base prepara um bit-
map curto fornecendo retorno para todos os TBFs de todas as estagbes mo-
veis alocadas nas mesmas particbes de tempo, para uma janela de reporte
de um ou mais periodos de bloco. O conhecimento do retardo fixo entre o
bloco de radio de uplink anterior considerado na janela de reporte e o bloco
de radio real que porta a parte B/M, permite automaticamente que os moveis
retransmitam os blocos de radio com erro mapeados na sinalizagdo
ACK/NACK recebida de volta, comegando com o primeiro. A zona B/M é co-
dificada de forma mais robusta do que a robustez utilizada para a codifica-
cdo adaptativa da parte de dados restantes. Considerando que a zona B/M
entre o cabecalho e a parte de dados ja contém a informagao ACK/NACK
para todos os TBFs, o bitmap curto incluido no cabegalho do bloco
MAC/RLC de downlink da figura 7 pode ser reduzido ou eliminado.

Com base na descricdo acima algumas modificagdes podem ser
introduzidas na modalidade ilustrativa pelos versados na técnica sem se dis-
tanciar do escopo da invengdo. E, dessa forma contemplado que a presente
invengao engloba toda e qualquer modalidade coberta pelas reivindicagoes a
seguir.

Acrénimos Utilizados

3GPP Programa de parceria de 3a. geragao
ACK Aviso de recebimento (modo)

ARQ solicitagdo de repeticao automatica
BCCH Canal de controle de difusao

BS estacao de base

BSC controlador de estagao de base

BSN numero de sequéncia de bloco

BSS subsistema de estagdo de base

BTS estagao transceptora de base
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CCCH
CRC
CS

DL

EDGE
EGPRS
ES/P
FACCH
FBP
GERAN
GGSN
GMSC
GPRS
GSM

IWMSC
LI

LLC
LQC
MAC
MBMS
MCS
MS
MSC
MT
NACK
NPB
NPDU
NSAPI
PACCH
PBCCH

16

canal de controle comum

verificagao de redundancia ciclica

esquema de codificagao comutado por circuito

downlink

bit de extensao

taxas de dados melhoradas para evolugao GSM

GPRS melhorado

pesquisa estendida/suplementar
canal de controle associado rapido
primeiro bitmap parcial

rede de acesso de radio GSM/EDGE
GSN de circuito de acesso

MSC de circuito de acesso

servigo de radio de pacote geral
sistema global para comunicagdes moéveis
protocolo internet

MSC de InterTrabalho

Indicador de comprimento

controle de link logico

controle de qualidade de link
protocolo de acesso a meio

servico de multidifusdo de difusdo de multimidia

esquema de modulagao e codificagao
estagcao movel

centro de comutagdo de mensagem
movel terminado

nao aviso de recebimento (modo)
préoximo bitmap parcial

PDU de rede

SAPI de rede

canal de controle associado de pacote

canal de controle de difusdo de pacote
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PCCCH
PCU
PDAN
PDTCH
PDCH
PDU
PFI
PLMN
PS
PUAN
RAN
RBB
RLC
RRBP
RTT
RTTI
SAPI
SGSN
SMS
SNS
SNDCP
TBF
TFI
TLLI

UL
USF
VLR
VolP
WS

17

canal de controle comum de pacote
unidade de controle de pacote
ACK/NACK de downlink de pacote
canal de trafego de dados de pacote
canal de dados de pacote

unidade de dados de protocolo
identificador de fluxo de pacote
rede moével terrestre publica

Pacote comutado

ACK/NACK de uplink de pacote
rede de acesso de radio

bitmap de bloco recebido

controle de link de radio

periodo de bloco reservado relativo
tempo de percurso de ida e volta
TTI reduzida

identificador de ponto de acesso de servigo

né de suporte GPRS de servico
servigo de mensagem curta

espago de nimero de sequéncia

protocolo de convergéncia dependente de subrede

fluxo de bloco temporario
identificador TBF

indicador de link légico temporario
intervalo de tempo de transmissao
uplink

indicador de estado de uplink
registro de localizagao de visitante
voz através de IP

tamanho de janela
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REIVINDICAGOES

1. Método para a transmissdo segura de retorno para uma pri-
meira unidade de bitmaps ACK/NACK curtos gerados por uma segunda uni-
dade (BTS, MS) no contexto de sinalizagdo ARQ dentro de um sistema de
radio mével, em que as transmissdes programadas para um fluxo em bloco
temporario, chamadas TBF, se beneficia de pelo menos um portador aces-
sado na divisao de tempo durante particbes de tempo de quadros sequenci-
ais para o transporte de blocos de radio MAC/RLC, cada um constituido de
um cabecalho e uma parte de dados de carga util distribuidos em um conjun-
to de particbes de tempo alocados intercalado entre um numero predetermi-
nado de quadros, em que o bitmap ACK/NACK curto inclui tantos bits quan-
tos blocos MAC/RLC recebidos em uma janela de tempo abrangendo um ou
mais periodos de blocos predeterminados antes de um ponto de tempo inici-
al conhecida da primeira e segunda unidades, o valor l6gico de cada bit indi-
cando blocos MAC/RLC decodificados com erro ou corretamente, de modo a
permitir a retransmissao pela primeira unidade dos blocos mapeados como
decodificados com erro pela segunda unidade, caracterizado pelo fato de
que o dito bitmap curto sendo codificado pela segunda unidade independen-
temente do cédigo de redundancia da parte de dados de carga Uutil, utilizando
um esquema de modulacao e codificagao para o bitmap curto geralmente
mais robusto contra erros do que a robustez do esquema de modulagao e
codificagdo utilizado na parte de dados de carga util.

2. Método, de acordo com a reivindicagdao 1, caracterizado pelo
fato de que o dito bitmap curto é alocado no cabegalho do bloco MAC/RLC
utilizado para transportar o mesmo, de forma a ser codificado com o cabeca-
Iho.

3. Método, de acordo com a reivindicagao 2, caracterizado pelo
fato de que o dito bitmap curto é adicionalmente alocado em uma terceira
parte (B/M) do dito bloco MAC/RLC transmitido em downlink por uma segun-
da unidade configurada como uma estagdo de base (BTS) na diregao de
uma pluralidade de primeiras unidades configuradas como estagdées mdveis
(MS), a dita terceira parte (B/M) sendo codificada independentemente com
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relacdo a ambos o cabecalho e a parte de dados de carga util e sendo aces-
sada por todas as estagcdoes méveis (MS) alocadas nas mesmas particoes de
tempo.

4. Método, de acordo com a reivindicacao 1, caracterizado pelo
fato de que o dito bitmap curto é alocado para uma terceira parte (B/M) do
dito bloco MAC/RLC transmitido em downlink por uma segunda unidade con-
figurada como uma estagdo de base (BTS) na dire¢do de uma pluralidade de
primeiras unidades configuradas como estagdes méveis (MS), a dita terceira
parte (B/M) sendo codificada independentemente com relagédo a ambos o
cabegalho e a parte de dados de carga util e sendo acessada por todas as
estacbes moveis (MS) alocadas nas mesmas particoes de tempo.

5. Método, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo
fato de que o dito primeiro bitmap curto é alocado a uma terceira parte do
dito bloco MAC/RLC transmitido em uplink por uma segunda unidade confi-
gurada como uma estagdo moével (MS) na diregdo de uma primeira unidade
configurada como estagao de base (BTS), a dita terceira parte sendo codifi-
cada independentemente com relagdo a ambos o cabecgalho e os dados de
carga util.

6. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes de 3
a 5, caracterizado pelo fato de que a dita terceira parte esta localizada ime-
diatamente apds o cabegalho.

7. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagoes de 1
a 6, caracterizado pelo fato de que a existéncia do reporte rapido com bit-
maps curtos é comunicada através da informacéo de sistema para ambas as
primeira e segunda unidades (MS, BTS).

8. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagoes de 3
a 7, caracterizado pelo fato de que a presenca e o comprimento da dita ter-
ceira parte sdo comunicados no cabecgalho do bioco MAC/RLC.

9. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagoes de 3
a 8, exceto a reivindicagdo 5, caracterizado pelo fato de que a dita terceira
parte (B/M) do bloco MAC/RLC transmitido em downlink fornece informagao
de retorno para todos os TBFs de todas as estagdes moveis alocadas nas



mesmas particdbes de tempo, para uma janela de reporte de um ou mais pe-
riodos de bloco.

10. Método, de acordo com a reivindicagado 3, caracterizado pelo
fato de que o dito bitmap curto alocado no cabegalho é gerado de acordo
com a sinalizagdo ACK/NACK de um ou mais blocos MAC/RLC pertencentes

a apenas um TBF.
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Blocos MAC/RLC — técnica anterior

Cabegalho

Bloco RLC

Cabecgalho

Bloco RLC1 Bloco RLC2

Fig. 1

MCS7....9

l

Intercalagdo em 4 quadros x 4 ms 20 ms

8 7 6 5 4 3

Bloco de dados RLC de uplink — técnica anterior

2 1

Indicador de comprimento

Indicador de comprimento

TLLI
o

PFI

Dados RLC

Bitmap curto

Bits

Octeto 1 (opcional)

Octeto M (opcional)

Octeto M +1 W

Octeto M + 2

Octeto M + 3 > (Opcional)

OctetoM + 4

Octeto M + 5 J

Octeto M + 6

Fig. 2

Octeto N2-1
Octeto N2

Octeto N2-1 (opcional)

Octeto N2 (opcional)



2/6

Regras de codificagdo de bitmap curto — técnica anterior

00

o Decodificagdo de cabegalho falhou
e Cabecgalho recebido corretamente, mas com um TF| DL diferente;

¢ Cabecalho recebido corretamente (com o TFI DL correto),
mas decodificagdo com falha da carga util do bloco RLC
(ou blocos, no caso de MCS 7, 8, 9).

01

Cabegalho recebido corretamente (com TFI DL correto),
decodificagéo com falha do primeiro bloco de dados RLC,
decodificagéo correta do segundo bloco de dados RLC.

10

Cabegalho recebido corretamente (com TFI DL correto),
decodificagéo correta do primeiro bloco de dados RLC,
decodificagdo com falha do segundo bloco de dados RLC.

11

Decodificagao correta da carga utii do bloco RLC, ou decodificagéo
correta de ambos os primeiro e segundo blocos de dados RLC.

Cabecgalho

Fig. 3

Blocos MAC/RLC modificados
Parte de dados

Bitmap curto

-

__

Cabegalho Parte B/M Parte de dados
Bitmap curto Bitmap curto /
%

Cabecgalho Parte B/M Parte de dados

: Bitmap curto

A
e%e

&
%!

Q

5577
%%
®

.9,
0.0
o %% %
>

.
.
.0?0

%

X2
)
(X2

Cabecgalho

Parte de dados

X

Bitmap curto

-4

uL/DL
Fig. 6

DL apenas

Fig. 7

DL apenas

Fig. 8

UL apenas

Fig. 9
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Cabegalho MAC/RLC em downlink EGPRS para MCS 7, 8, 9

Fig. 10 Bit

8 7 6 ) 4 3 2 1

TFI RRBP ES/P USF 1

BSN1 PR TFI 2

BSN1 3

BSN2 BSN1| 4

_____________ CPS_______.___|._.._BSN2____|s
TS4,2 (TS4,1|{7S3,2|TS3,1|TS2,2(TS2,1{TS1,2|TS1,1 6
1S8,2|TS8,1|T1S7,2|TS7,1|1S6,2{TS6,1|TS5,2 |TS5,1| 7 ‘:
T s sy ™

e e o e e e e e e e e e e e = e e = = - e e e e e =

Cabegalho MAC/RLC em uplink EGPRS para MCS 7, 8, 9

Fig. 11 Bit

8 7 6 5 4 3 2 1 Octeto

TFI Valor de contagem regressiva S| R 1

BSN1 TFI 2

BSN2 BSN 3

BSN2 4

Spare| Pl | RSB CPS 5

________________________ Sobressalente ____________ | 6
Ts4,2| 54,1 [153,2 183 1[rs2.2[Ts2[ 1819 Ts1.1| 7,
7s8,2|158,1 [157,2|157,1|786,2| 1561|785 2[ T85,1| 8 !
simap et eprindo el e chesragio do 20 ;

(8 TSs totalmente alocados) 4
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Parte de dados

Tempo
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Bloco EGPRS MAC/RLC em downlink modificado

7 6 5 4 3

2 1 Bits

Cabegalho MAC/RLC combinado
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RESUMO
Patente de Invengdo: "METODO PARA A TRANSMISSAO SEGURA DE
BITMAPS DE ACK/NACK CURTOS EM PROCESSO ARQ DENTRO DE
SISTEMAS EM CONFORMIDADE COM EDGE".

A presente invengéao refere-se a um aperfeicoamento as propos-
tas mais recentes sobre um mecanismo ARQ rapido a ser operado logo den-
tro dos sistemas de radio méveis GERAN 3GPP. O ARQ rapido avalia os
bitmaps curtos, abrangendo apenas poucos octetos, piggybacked na carga
util do bloco MAC/RLC que porta a sinalizagao ACK/NACK relevante. O a-
perfeicoamento principal é que para se mudar o bitmap curto a partir dos
dados de carga util para o cabeg¢alho do mesmo bloco MAC/RLC transmitido
na diregcao de uplink ou downlink, indiferentemente. Isso permite que o bit-
map curto seja codificado juntamente com o cabecalho, levando vantagem
da mesma codificagao que é perceptivelmente mais robusta do que a utiliza-
da para a carga util. A sincronizagao entre os quadros de transmissao e re-
cepcao é solicitada no reporte com bitmaps curtos. A retransmissao corrigida
de blocos de radio recebidos de forma ruim precisa do conhecimento do re-
tardo fixo (expresso como um numero de periodos de bloco MAC/RLC) entre
o momento de transmissdo de um bloco de radio e 0 momento de recepgao
do bitmap curto. Um segundo aperfeicoamento é alocar o bitmap curto em
uma nova zona localizada imediatamente depois do cabegalho dos blocos
MAC/RLC, e codificar os mesmos independentemente da carga util utilizan-
do uma codificacdo mais robusta contra os erros do que a robustez do MCS

utilizado na parte de dados de carga util.
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