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“METODO E SISTEMA DE COMPRESSAO E DESCOMPRESSAO
DE CAMPO DE CABECALHO BASEADO NO TEMPORIZADOR EM REDES
MOVEIS COM PROTOCOLO IP”.

Campo da Invengédo

[0001] A presente invencdo relaciona a um
método e aparelho para comprimir o campo do cabecalho em um
pacote de dados. Mais particularmente, a presente invencéo
relaciona a um método e a um aparelho para comprimir o
campo do cabegcalho de um pacote de dados usando um Esquema
Baseado na Referéncia e na Temporizacgédo.

Descricdo da Técnica Anterior

[0002] Para a multimidia de tempo real baseada
no Protocolo Internet (IP), o Protocolo de Transferéncia de
Tempo Real (PTR) é predominantemente usado no topo do
Protocolo de Datagrama do Usuadrio (PTR PDU/IP, é descrito
em detalhes na RFC1889). O tamanho dos cabecalhos
IP/PDU/PTR combinados é de pelo menos 40 bytes para o IPv4
e de pelo menos 60 bytes para o IPv6. A sobrecarga de 40-60
bytes por pacote pode ser considerada pesada nos sistemas
(ex, como redes celulares), onde a eficiéncia espectral é
uma preocupag¢do primaria. Por conseguinte, existe uma
necessidade para os mecanismos de compressdo do cabecalho
IP/PDU/PTR adequados. O esquema de compressdo do cabecalho
atual é descrito na RFC2508, o qual é capaz de comprimir o
cabecalho IP/PDU/PTR de 40/60 bytes abaixo de 2 ou 4 bytes
sobre os enlaces ponto-a-ponto. Os algoritmos existentes de
compressdao do cabecalho sdo baseados na observacdo de que a
maioria dos campos dos cabecalhos de pacote IP permanece
constante em um fluxo de pacote durante o comprimento de
uma sessdo. Assim, é possivel comprimir a informacdo do
cabecalho estabelecendo o estado de compressadao (toda a

informacdo do cabecalho) no descompressor e transportando
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simplesmente uma quantidade minima de informacdo do
cabecalho do compressor para o descompressor.

[0003] A RFC2508 é baseada na idéia de que na
maior parte do tempo, os campos PTR que trocam de um pacote
para o préximo, tal como o protocolo de tempo PTR, pode ser
preditos através da extrapolacdo linear. Essencialmente, a
Unica informacdo que tem que ser enviada é um nuUmero
sequencial, usado para a deteccdo de erro e de perda do
pacote (como também o contexto ID). Quando o transmissor
determina que a extrapolag¢do linear ndc pode ser aplicada
ao pacote atual, uma primeira ordem de informacdo de
diferenca com relagdo ao pacote imediatamente precedente é
enviada. Para iniciar a sessdo, todo o cabecalho é enviado.
Em adigdo, quando o receptor determina que h& perda de
pacote (como detectado pelo nUmero sequencial incrementado
por mais de 1), o receptor explicitamente pedira ao
transmissor para transmitir todo o cabecalho para permitir
a re-sincronizacéo.

[0004] Contudo, o cabecalho de compresséo
definido na RFC2508 ndo é adequado para certos ambientes
(tal como, o ambiente celular ou sem fio), onde a largura
de banda é na premium e os erros sdo comuns. No esquema de
compressdo do cabecalho RFC2508, o protocolo de tempo PTR é
assumido para ter na maior parte do tempo um padrio
crescente linearmente. Quando o cabecalho conforma ao
padrdo, essencialmente apenas um numero sequencial curto é
necessdrio no cabecalho comprimido. Quando o cabec¢alho néao
conforma ao padrdo, a diferenca entre os protocolos de
tempo PTR do cabecalho atual e do prévio é enviada no
cabecalho comprimido. Além disso, a otimizacdo é possivel
usando uma tabela de codificacdo. Esta aproximacdo possui
trés desvantagens. A primeira é que esta ndo é robusta a

erros, quando a perda do cabecalho prévio invalidard a
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descompressdo do cabecalho atual. A segunda é dque as
diferencas ou saltos do protocolo de tempo PTR podem ser
muito grandes, deste modo, sobrecarregando a tabela de
consulta de codificacdo. Por exemplo, se o meio for voz,
tais diferencas grandes podem ser causadas por um intervalo
de siléncio. A terceira é que o tamanho da diferenca
codificada resultante é varidvel, o que torna mais dificil
predizer e gerenciar a largura de banda a ser alocada.
[0005] Entdo, existe uma necessidade por um
esquema de compressdo do cabecalho que pode acomodar um
salto arbitrdrio no valor do campo (ex, no valor do
protocolo de tempo PTR), produzindo um tamanho mais
consistente ou constante, e é mais robusto a erros.

Resumo da Invencgdo

[0006] De acordo com uma incorporagdo da
presente invencdo, a técnica de descompressdo do cabecgalho
baseada no temporizador é provida. Uma fonte PTR gera o
campo do cabecalho, tal como o protocolo de tempo PTR. O
protocolo de tempo ¢é enviado sobre a rede ©para o
compressor. No compressor, a fungdo de redugdo da flutuagdo
de fase (FRF) ¢é usada para determinar se a flutuacdo de

7

fase do protocolo de tempo recebido (cabecalho) é

(0N

excessiva. Se a flutuacdo de fase & excessiva, o pacote
descartado. Caso contririo, o compressor calcula o campo do
cabecalho comprimido (protocolo de tempo comprimido)
baseado no protocolo de tempo PTR e no valor inicial do
protocolo de tempo. O protocolo de tempo comprimido
representa a flutuacdo de fase que é calculada como efeito
a rede entre a fonte e o descompressor na transmissdo de
pacotes. A flutuacg¢do de fase calculada é uma acumulacdo da
flutuacdo de fase da rede, representando o efeito da rede

entre a fonte e o compressor na transmissdo de pacotes e a

flutuacdo de fase de rédio representando o efeito da rede
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entre o compressor e o descompressor na transmissdo de
pacotes. Deveria ser observado que o termo “rede” como
usado aqui é pretendido para ser um termo amplo de forma a
ndo impedir, por exemplo, o0s enlaces de radio em uma rede
de telecomunicacg¢des sem fio. O pacote PTR, incluindo o
protocolo de tempo comprimido, é entdo transmitido sobre o
enlace ou da rede para o descompressor.

[0007] O descompressor descomprime o protocolo
de tempo comprimido calculando primeiro uma estimativa ou
aproximacdo do protocolo de tempo baseado no valor atual do
temporizador localizado no terminal (isto é, Dbaseado no
tempo decorrido). A aproximacdo do protocolo de tempo é
entdo refinada ou corrigida baseada no protocolo de tempo
comprimido fornecido no cabecalho de pacote. Desta maneira,
o protocolo de tempo para o pacote atual (cabecalho) é
regenerado baseado em um temporizador local e o protocolo
de tempo comprimido fornecido no cabegalho atual. O pacote
e 0 protocolo de tempo regenerado sdo entdo fornecidos para
o ponto final PTR para processamento.

[0008] O esquema baseado no temporizador da
presente invencdo inclui varias vantagens. O termo “esquema
baseado no temporizador” como usado aqui é inclusivo, ©
esquema baseado no temporizador usando um protocolo de
tempo comprimido e o esquema baseado no temporizador e na
referéncia como descrito aqui. O tamanho do protocolo de
tempo comprimido (ou outro campo de cabecalho) é constante
e pequeno. Além disso, o tamanho ndo muda como uma funcdo
do comprimento do intervalo de siléncio. Nenhuma
sincronizacdo é requerida entre o processo do temporizador
na fonte de PTR (gerando o protocolo de tempo) e o
temporizador no processo do descompressor. Em adicdo, esta
técnica é robusta a erros, como a informacdo de protocolo

de tempo parcial no cabecalho comprimido é mesma contida e
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apenas necessita ser combinada com o valor do temporizador
do descompressor para produzir o valor do protocolo de
tempo PTR completo. A perda ou a corrupgdo de um cabecgalho
ndo invalidard os cabecalhos comprimidos subsequentes.

[0009] Uma segunda incorporacdo da presente
invencdo prové um esquema de retirada do cabec¢alho, no qual
o cabecalho (ex., incluindo o protocolo de tempo PTR) ¢é
tirado ou removido do pacote de PTR antes da transmissdo. O
extrator do cabegcalho e o gerador do cabecalho séo
conectados por um circuito, tal como uma conexdo (ex.,
circuito ou circuito virtual) ou essencialmente de um canal
de taxa de bits constante. Depois de iniciar, o extrator do
cabecalho retira ou remove o cabecalho (incluindo remover o
protocolo de tempo e o nimero sequencial) de cada pacote e
entdo transmite os ©pacotes sem o cabecalho para o
regenerador do cabecalho. Para eliminar a flutuagdo de fase
do pacote no extrator do cabecalho, os pacotes podem ser
transmitidos no espaco de tempo de acordo com o protocolo
de tempo PTR (PT) no cabecalho. Entdo, nesta incorporacao,
o protocolo de tempo ndo é explicitamente fornecido no
pacote PTR (nem mesmo um protocolo de tempo comprimido).
Preferivelmente, a informacdo de temporizacdo ¢ fornecida
implicitamente para o regenerador do cabecalho baseado no
canal de taxa de bits essencialmente constante entre o
extrator e o regenerador do cabecalho. O canal de taxa de
bits essencialmente constante pode ser fornecido de varios
modos diferentes.

[00010] Nesta segunda incorporacgdo, depois que
a inicializacd@o ocorre (ex., fornecendo o numero sequencial
inicial e o ©protocolo de tempo ao regenerador do
cabecalho), o regenerador do cabecalho pode regenerar o
protocolo de tempo para oS pacotes sequenciais

incrementando o contador do protocolo de tempo local por
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PT progresso para todo T ms, e regenera os numeros
sequenciails dos pacotes incrementando o contador NS local
por 1 para toda a duracdo do pacote. Estes campos podem ser
regenerados baseado apenas no temporizador local ou no
contador devido ao canal de taxa de bit essencialmente
constante, fornecido entre o extrator do cabecalho e o
regenerador do cabecalho, nos gquais nenhuma flutuacdo de
fase de pacote é introduzida. Entdo, depois de iniciar,
estes campos do cabegcalho podem ser regenerados no
regenerador do cabecalho com referéncia apenas ao reldgio
local.

[00011] Contudo, um ou mais eventos basicos de
descontinuidade (ex., a troca no tamanho do pacote ou
PT progresso, uma troca ndo-linear no protocolo de tempo,
etc.) pode ocorrer, se ndo enderecados, poderiam comumente
invalidar a aproximagcdo da extragcdo do cabecalho, que
apenas confia no temporizador local ou no relbdgio para a
regeneragdo do campo. A cadeia de cabecalho é uma sequencia
de cabegcalhos de pacote possuindo campos conhecidos ou
linearmente previsiveis. A transicdo de uma cadeia para
outra pode ser causada por quaisquer dos varios eventos de
descontinuidade. Quando isto ocorre, o extrator do
cabecalho identifica o evento de descontinuidade e envia a
informacdo do cabecalho atualizada relacionada ao evento
para o regenerador do cabecalho para permitir o protocolo
de tempo e a regeneracdo do numero sequencial para
continuar. Uma técnica similar para fornecer a informacéo
de cabecalho atualizada pode ser usada quando também houver
uma transferéncia.

Breve descricdo dos Desenhos

[00012] A presente invencdo se tornard mais
aparente a partir da descricdo detalhada a seguir, gquando

lida em conjunto com os desenhos apensos, nos quais:
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Figura 1 - & um diagrama em blocos ilustrando o
sistema de acordo com um exemplo de incorporacgdo da
presente invencéo;

Figura 2 - é um diagrama ilustrando o formato
ndo-comprimido do pacote PTR de acordo com uma incorporacdo
da presente invengédo;

Figura 3 - é um diagrama ilustrando o formato do
cabegcalho PTR ndo-comprimido de acordo com um exemplo de
incorporagdo da presente invencgdo;

Figura 4 - é um diagrama ilustrando o formato do
cabegcalho PTR comprimido de acordo com um exemplo de
incorporagdo da presente invencgédo;

Figura 5 - é um diagrama ilustrando um exemplo de
operagdo de compressdo e descompressdao do cabegcalho de
acordo com uma incorporacg¢do da invencéo;

Figura 6 - é um diagrama ilustrando um exemplo de
operagdo de compressdo descompressdao do cabecalho de acordo
com outra incorporag¢do da invencgdo;

Figura 7 - é um diagrama ilustrando um exemplo de
operacdo de transferéncia de acordo com uma incorporacdo da
presente invencédo;

Figura 8 - é um diagrama em blocos ilustrando um
exemplo de uma pilha de acordo com uma incorporagdo da
presente invencao;

Figura 9 - é uma tabela ilustrando a informacéo
que pode ser fornecida nas mensagens de acordo com uma
incorporacdo da invencédo;

Figura 10 - é um diagrama ilustrando © processo
de transferéncia de acordo com uma incorporacdo da presente
invencdo;

Figura 11 - é um diagrama ilustrando uma
inicializacdo para a banda de acordo com uma incorporacdo

da invencéo;
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Figura 12 - & um diagrama ilustrande uma
inicializagde para fora-de-banda de acorde com  uma
incorporacac da invencdo;

Figura 13 - & um diagrama ilustrando os passos de
calcule da flutuagido da rede de aceorde com ¢ primeiro
métode da presente invencdo;

Figura 14 = & um diagrama ilustrando os passos de
céalcule da flutuacdc da rede de acorde com o segunde método
agrupade como Opcac 1 da presente invengdao;

Figura 15 - & um diagrama ilustrando os passos de
cadlcule da flutuacdo da rede de acorde com © terceiro
método agrupade como Opcde 2 da presente invengdo.

Melhor Modo de Executar a Invencao

I - Esquema Baseado no temporizador usando o
Protocolo de Tempo Comprimido

Arquitetura

[00013] 4 Figura 1 & um diagrama em blocos
ilustrande o sistema de acorde com uma incorporacdo da
presente invencgac. O Terminal 102 & conectadc a uma rede IP
108. © terminal 102 pode ser um computador pesscal ou
similar rodandeo o PTE/PDUSIP, e fornecendo as amostras de
vz empacotadas nos pacotes PTR para a transmissdg sobre a
rede 110. O terminal 102 inclul um ponte final PTR 104 que
identifica este terminal (ex., incluinde o enderecc IP, ©
numere da peorta, etc.) comeo uma fonte ou destino para os
pacctes PTR. A rede IP & fornecida como um exemplo, porém,
cutros tipos de redes comutadas por pacote ou similares
podem ser usados. Deveria ser observado gque o termo “rede”
come usade aqul & pretendido para ser um termo ample para
ndc impedir, por exemplo, os enlaces de radio na rede de
telecomunicacdes sem fio. 0 terminal 102 também incluil um

temperizader leocal 103 para gerar um protocolo de tempo.
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[00014] A infraestrutura da rede de acesso
(IRA) 110 é conectada a rede IP 108. O terminal sem fio 130
¢ acoplado pelo enlace de frequéncia de radio (RF) 140 a
IRA 110. O terminal sem fio 130 como descrito aqui poderia,
por exemplo, ser um compressor sem fio ou um descompressor
sem fio dependendo do seu ambiente. Isto ocorre
particularmente quando a fonte dos pacotes ou o destino dos
pacotes sdo separados do terminal sem fio 130. O enlace RF
140 inclui um enlace ascendente 142 (do terminal 130 para
IRA 110) e um enlace descendente 144 (da IRA 110 para o
terminal 130). A IRA 110 conecta um ou mais terminais
(incluindo o terminal 130) sem fio (ou frequéncia de radio)
em uma regido para a rede IP 108, incluindo a conversédo
entre sinais a cabo (fornecido da rede IP 108) e sem fio ou
sinal de RF (fornecido para ou do terminal 130). Assim, a
IRA 110 permite que os pacotes PTR recebidos da rede IP 108
sejam enviados sobre o enlace RF 140 para o terminal sem
fio 130, e permite que os pacotes PTR do terminal 130 sejam
enviados sobre a rede IP 108 para outro terminal, tal como
o terminal 102.

[00015] De acordo <com uma incorporacdo da
presente invencdo, a IRA 110 inclui um ou mais adaptadores
de IRA (IRA AD), tal como IRA AD 112 e IRA AD 114 cada um
dos dquais preferivelmente inclui um temporizador. Cada
IRA AD executa a compressdo do cabecalho (antes da
transmissdo descendente) e a descompressdo (depois da
transmissdo ascendente). O0s cabecalhos (ou um ou mais
campos do cabecalho, tal como o protocolo de tempo) para
pacotes PTR recebidos da rede IP 108 é comprimido pela
IRA AD 112 antes da transmissdo para o terminal 130 sobre o
enlace descendente 142, e os cabecalhos de pacote recebidos
do terminal 130 s&o descomprimidos pelo IRA AD 112 antes da

transmissdo para a rede IP 108. Entdo, cada IRA AD pode ser
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considerada para ser um compressor/descompressor 115. Cada
IRA AD pode conectar os terminais localizados em uma &rea
especifica ou diferente dentro da regido da rede IP 108. A
IRA DC 112 inclui um temporizador 113 para implementar a
técnica de descompressdo baseada no temporizador. A IRA AD
112 também inclui a funcdo de reducdo de flutuacdo de fase
(FRF) 115, que opera para medir a flutuacdo nos pacotes (ou
cabecalhos) recebidos sobre a rede 108 descartando
quaisquer pacotes/cabecalhos que tém flutuacdo excessiva.

[00016] IRAs adicionais, tal como a IRA 120,
pode ser provida para conectar outros terminais localizados
nas regides adicionais a rede IP 108. A IRA 120 inclui uma
ou mais IRA ADS, tal como IRA AD 122 (Figura 1). Cada
IRA AD inclui um temporizador e um FRF.

[00017] O terminal 130 inclui um ponto final
PTR 132, o qual é uma fonte e/ou destino (receptor) para os
pacotes PTR. O terminal 130 inclui um adaptador terminal
(termo AD) 136, o qual executa a compressdo do cabecalho
(para os pacotes a serem transmitidos no enlace ascendente
142) e a descompressdo (nos pacotes recebidos sobre o
enlace descendente 144). Assim, o adaptador terminal
(termo AD) pode ser considerado um compressor/descompressor
de cabecalho 137, similar ao IRA AD.

[00018] O adaptador terminal (termo AD) 136
também inclui um temporizador 134 (um temporizador de
recepcdo) para calcular a aproximacdo (ou estimativa) de um
protocolo de tempo PTR do cabecalho atual. O adaptador
terminal (termo_ AD) 136 entdo usa a informacdo adicional no
cabecalho PTR para refinar ou corrigir a aproximacdo do
protocolo de tempo. De acordo com wuma incorporacdo da
invencdo, a aproximacdo do protocolo de tempo é corrigida
ou ajustada baseada no protocolo de tempo comprimido

fornecido no cabegcalho PTR. Desta maneira, o temporizador
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local e o protocolo de tempo comprimido podem ser usados
para regenerar o protocolo de tempo correto para cada
cabecalho PTR. Outros terminais (tal como o terminal 150)
podem ser fornecidos, cada um inclui o seu préprio ponto
final PTR, o adaptador terminal e o temporizador.

[00019] A configuracdo apresentada na Figura 1
¢ fornecida apenas como um exemplo e, a invencdo ndo esté
limitada a esta. Preferivelmente, a Figura 1 simplesmente
prové um exemplo onde os dados PTR sdo transmitidos sobre o
enlace de dados ou sistema (tal como o enlace sem fio 140),
onde a largura de banda é no prémio e os erros ndo sé&o
incomuns. A presente inveng¢do ndo estd limitada ao enlace
sem fio, mas é aplicédvel a uma ampla variedade de enlaces
(incluindo os enlaces cabeados, etc.).

[00020] Um exemplo de aplicagdo ou de sistema
onde a compressdo do cabecalho baseada no temporizador e no
esquema de descompressdo pode ser Util é onde os pacotes de
voz sobre IP (ou telefonia-IP) sdo transmitidos sobre os
sistemas celulares. Quando o VoIP é aplicado nos sistemas
celulares, é importante minimizar o suplemento do cabegalho
IP/PDU/PTR devido a largura de banda limitada da interface
aérea (RF) ou sem fio. Em tal sistema, por exemplo, a
IRA AD conectaria a rede IP a um terminal de computador
rodando PTR/PDU/IP (ex., terminal 130) e possuindo uma
interface celular ou RF para receber os pacotes PTR sobre o
enlace sem fio ou RF. Esta ¢ meramente um exemplo da
aplicacdo da técnica de compressido/descompressdao da
presente invencéao.

[00021] A Figura 2 é um diagrama ilustrando o
formato de um pacote PTR ndo comprimido de acordo com uma
incorporacdo da presente invencdo. Como apresentado na

Figura 2, o pacote PTR ndo comprimido inclui um cabecalho
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IP, um cabeg¢alho PDU 212, um cabecalho PTR 214 e a carga
atil que poderia ser uma amostra de voz 216.

[00022] A Figura 3 é um diagrama ilustrando o
formato do cabegcalho PTR ndo comprimido de acordo com uma
incorporagdo da presente invencdo. Como apresentado na
Figura 3, o cabecalho PTR ndo comprimidc inclui o protocolo
de tempo (PT) 310, o numero sequencial (NS) 312 e alguns
outros campos 314. Devido a natureza de pacote comutada da
rede IP 108, os pacotes PTR podem chegar defeituosos. O
nimero sequencial 312 é usado no receptor PTR ou no destino
PTR (ex., terminal 130, Figura 1) para montar as amostras
de voz PTR na ordem correta. Contudo, 0s nUmeros
sequenciais nos pacotes PTR ndo refletirdo nenhuma mudancga
ndo-linear no campo (ex., intervalos de siléncio do sinal
de voz). Entdo, o protocolo de tempo (PT) 310 é fornecido
para indicar a temporizacdo relativa de cada pacote.

[00023] Como observado acima, existe um pouco
de interesse de um cabegcalho auxiliar de 40-60 Dbytes
fornecidos pelo cabegcalho IP/PDU/PTR em cada pacote PTR é
muito grande. Em particular, um protocolo de tempo PTR de 4
bytes é particularmente penoso para os pacotes PTR operando
sobre baixa velocidade ou aos enlaces de largura de banda
limitada (tal como o enlace 140). Como resultado, existe
uma necessidade para um mecanismo efetivamente de
compressdo dos cabecalhos PTR e particularmente a
compressdo do campo do protocolo de tempo no cabecalho PTR.

[00024] A técnica de compressdo de cabecalho
descrita inicialmente na RFC2508 envia um pacote PTR
completo (nd&o comprimido), incluindo todos os campos de
destino/receptor PTR. VAarios dos campos dos cabecalhos
durante uma conexdo sdo estdticos, e assim, ndo precisam
ser transmitidos apds o pacote 1inicial ser enviado e

recebido. Para a maioria dos pacotes, apenas o numero
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sequencial e o protocolo de tempo mudardo de pacote para
pacote. De acordo com a RFC2508, os campos ndo-estaticos
(ex., protocolo de tempo e o numero sequencial) serédo
atualizados no receptor adicionando (fixo) das diferencas
da primeira ordem para os valores prévios destes campos
armazenados no receptor. Por exemplo, o numero sequencial
de cada pacote PTR recebido sera automaticamente
incrementado por um para cada pacote. Saltos ou trocas
adicionais {(isto ¢é, diferente da primeira diferenca de
ordem) nos campos ndo-estaticos devem ser transmitidos
separadamente para o receptor. Infelizmente, na RFC2508, a
perda do cabegalho prévio invalidard a descompressdo no
receptor. Além disso, o tamanho das diferencas varia, o que
torna mais dificil de gerenciar e predizer a largura de
banda usando a técnica de compressdo da RFC2508.

[00025] De acordo com uma incorporacdo da
presente invengdo, a técnica para compressdo do cabecalho é
fornecida para dque possa ser usada para comprimir o
protocolo de tempo PTR (ou outro campo) mais efetivamente
de um cabec¢alho do pacote. De acordo com uma incorporagdo
da presente invencédo, o esquema de compressdo pode acomodar
um salto arbitrario no wvalor do protocolo de tempo PTR,
enquanto rendendo um cabecalho PTR comprimido de tamanho
constante (ou protocolo de tempo PTR de tamanho constante).

[00026] A Figura 4 é um diagrama ilustrando o
formato do cabecalho PTR comprimido de acordo com uma
incorporacdo da presente invencdo. Como apresentado na
Figura 4, o cabecalho PTR comprimido pode consistir em um
tipo de mensagem 410 indicando o© tipo de mensagem, a
mascara de bit 412 a qual identifica os campos que estdo
mudando, e o campo do protocolo de tempo comprimido 414. O
tipo de mensagem 410 pode indicar um protocolo de tempo

comprimido se um protocolo de tempo comprimido for
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fornecide no cabecalhe do pacote. De acordo com  uma
incorpeoragac da presente invengio, o campoe do protocolo de
tempce comprimido 414 inclui o©os bits menos significativoes
kilsbs) de um wvalor gue pode indicar o tempo decorridoe
entre ©s pacotes. De acordo com uma i1ncorporacdc da
invencac, © protoccle de tempo comprimido 414 pode prover
uma parte {isto €&, o©os bits Kk menos significativoes) do valor
do contador da fonte {cu diferenca do contador). O contador
da fonte pode ser usade para gerar o protocolo de tempo
para cada cabecalho do pacote PTR. (Os campos cpcicnais 416
podem ser usados para prover os  campoes atualizados ou
alterades para estes campos identificados na mascara de bit
412.

Operacico Completa de Compressico e Descompressio

do Protocolo de Tempo

[00027] A compressac e a descompressac do
protocele de tempo PBTR  serdo descritas brevemente, de
acordo com uma incorporagdo da invencdo. De acordo com uma
inceorporacac, o paccte PTR é geradc no ponte final PTR (tal
come o ponto final PTR 104 do terminal 102) e & enviado a
cutro ponto final PTR. Neste exemple, o ponto final PTR 104
e uma fonte de um ou mais paceotes PTR a serem enviados para
o pente final PTR 132 {destinc) do terminal 130, O
cabecalhe do paceote PTR inclui um protocolo de tempo gque é
gerade na fonte PTR (ex., © terminal 102} baseado no
relédgic de parede.

[00028] O pacote PTR é& direcionado scbre a rede
IP 108 para a IRA AD 112 da IRA 110. A IRA AD 112 comprime
um  ou mals campos no cabegalho(s} do pacote PTR. Em
particular, a IRA AD comprime o protocolo de tempo PTR 310
{Figura 3) nco protocole de tempo comprimide 414 {Figura 4).
Qutres campos nho cabkecalho podem ser comprimidos pela

remocac deles ou usande alguma cutra técnica. O paccte PTR,
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incluindo o protocolo de tempo comprimido 414, é entdo
transmitido sobre o enlace descendente 144 do enlace RF 140
para o terminal 130.

[00029] Apbés a recepcdo do pacote PTR com o
cabecalho comprimido (isto é, protocolo de tempo comprimido
414), o adaptador terminal (termo AD) 136 do terminal 130
descomprime o valor do protocolo de tempo. O adaptador
terminal 136 descomprime o protocolo de tempo comprimido
414 calculando uma estimativa ou aproximacdo do primeiro
protocolo de tempo baseado no valor atual do temporizador
134. A aproximacdo do protocolo de tempo é entdo refinada
ou corrigida com base no protocolo de tempo comprimido 414
fornecido no cabecalho do pacote. Desta maneira, o
protocolo de tempo para o pacote atual (cabecalho) &
regenerado baseado no temporizador local (temporizador 134)
e no protocolo de tempo comprimido fornecido no cabecgalho
atual. Os outros campos do cabegcalho do pacote (como o
nimero sequencial) também podem ser regenerados. O pacote e
o protocolo de tempo regenerado sdo entdo fornecidos ao
ponto final PTR 132 para processamento. O ponto final PTR
132 ent&o retransmite as amostras de voz na ordem
apropriada (como especificado pelos numeros sequenciais) e
tendo a temporizacdo apropriada como especificado pelo
protocolo de tempo regenerado (ex., calcular para qualquer
intervalo de siléncio).

[00030] A IRA AD 112 também pode receber os
cabecalhos comprimidos (incluindo o protocolo de tempo
comprimido) sobre o enlace RF 140, e descomprime o
protocolo de tempo usando a técnica de descompressdo
baseada no temporizador descrito acima. Entdo, a IRA AD 112
pode incluir tipicamente um temporizador para permitir que
IRA AD descomprima o protocolo de tempo comprimido como

descrito acima. Similarmente, o termo AD 136 do terminal
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130 também podem comprimir o protocole de tempo do pacote
PTR antes da transmissdc do pacote PTR sobre o enlace RF
140 para a IRA 110. Para simplificar a explicacac das
incorperacdes exemplares da invencao, a malor parte da
descrigdc sera direcionada ao caminho descendente 144, De
accrde com uma incorporacac da invencdoc, o0s pacoctes PTR
podem ser transmitides em ambas as direcgdes (ascendente 142
e descendente 144). Assim, ambos ¢ IRA AD 112 da IRA 110 e
o termo AD do terminal 130 podem operar como um COmpressor
do proteocole de tempo (para transmissidc do cabecalho/pacote
sobre o enlace RF) e um descompressor {depois do
recebimento do cabegalho comprimideo recebide sobre ¢ enlace
RE 140j.

Exemplcs de Incorporacdes de Compressio e

Descompressio do Protocolo de Tempo.

[00031] Exemplos de incorporagdes de compressac
e descompressdo do protocolo de tempoe serdo descritos
brevemente. E assumido gque os dados nos pacotes PTR sio
dadces de wvoz. As wvariavels a segqguir e as formulas sao
definidas apenas para ajudar na explicacdo de algumas das
caracteristicas da presente invencdo, mas a invengdo naoc
esta limitada a esta. Além disso, a presente invengdo nao
estéd limitada aos sistemas gue usam ©3 mesmos ou Lipos
similares de waridveis, e ndc estad limitada aos sistemas
gue executam os cdlculos especificos descritos abaixo. As
variavels e os calculos sao meramente fornecidos come
exemple de uma incorporacdo da invencdo.

[00032] T - & o©o espago de tempo entre as
amostras de wvoz PTR. {Se houver wuma amostra de voz
fornecida em cada pacote PTR, entdc ¢ T também € o espaco

entre o5 cabecalhos do pacote PTR) .

[00033] PT - protocolo de tempo.
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[00034] PT progresso — o protocolo de tempo PTR
¢ incrementado por PT progresso para todo T ms. Em outras
palavras, o protocolo de tempo PTR aumenta PT progresso
para todo pacote PTR novo. O PT progresso é uma constante
(ex., 100) que depende do codec de voz. O PT progresso ¢é
fornecido ao receptor (terminal 130) e para a IRA AD 112.

[00035] PTO0 - protocolo de tempo PTR do
primeiro cabecalho da sessdo recebida no receptor PTR. O
primeiro cabegcalho da sessdo ¢é considerado como um
cabecalho de sincronizagdo porque este é usado para
sincronizagdo. PTO0 é o valor inicial do protocolo de tempo
PTR fornecido a ambos, o compressor (ex., IRA AD 112) e o
descompressor (ex., termo AD 136) no comeco da sessdo (para
sincronizacdo). De acordo com uma incorporacdo, a IRA AD e
o termo AD sdo iniciados ou sincronizados pela recepcdo de
um pacote PTR com o cabecalho ndo comprimido (incluindo o
protocolo de tempo ndo comprimido fornecendo PT0). De
acordo com uma incorporacdo da presente inveng¢do, a técnica
de descompressao baseada no temporizador requer o)
fornecimento de um protocolo de tempo inicial PTO0 (ex.,
através de um cabecalho inicial ou de sincronizacdo que séao
ndo-comprimidos) para o compressor do protocolo de tempo
(isto é, IRA AD 112) e para o descompressor (isto §&,
termo AD 136) antes dos cabecalhos comprimidos poderem ser
descomprimidos corretamente (isto &, assim o descompressor
pode regenerar o protocolo de tempo corretamente).

[00036] O protocolo de tempo PTR do cabecalho
do pacote m (gerado no tempo m*T ms) = PTO +
PT progresso*m. Assume se que existe um cabecalho para cada
amostra de voz. Como apresentado nos exemplos descritos
abaixo, esta férmula pode ser estendida para o caso de
amostra de voz multipla (ex., 3 amostras de voz) por

cabecalho do pacote.
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[00037] m — é um inteiro que indica o numero de
amostras de voz que foram enviadas. m é reajustado ou limpo
para 0 no comeco da sessdo. m é proporcional a (ou indica)
a quantidade de tempo decorrido desde o come¢o da sessdo, m
¢ incrementado por 1 para todo T ms.

[00038] PT atual = PTO + m atual*PT progresso -
O protocolo de tempo atual para o cabecalho do pacote
atual.

[00039] Temporizador do receptor - o
temporizador no receptor PTR (ou destino PTR), tal como o
temporizador 134 do terminal 130. O temporizador do
receptor local estd rodando tipicamente livre e nédo sera
reajustado no come¢o da sessdo. Preferivelmente, o tempo
decorrido no receptor PTR entre o recebimento dos dois
cabecalhos do pacote pode ser obtido subtraindo o valor do
temporizador do cabecalho atual do valor do temporizador do
receptor, quando o cabecalho do pacote prévio foi recebido.
Através da permissdo, o temporizador do receptor esta livre
para rodar, um  temporizador do receptor pode ser
compartilhado por muitos fluxos ou sessdes.
Alternativamente, o temporizador do receptor pode ser
reajustado no comec¢o de cada sessdo. Ao restaurar ou limpar
o temporizador do receptor no comeco da sessdo (isto &,
apbs a recepcdo do cabecalho de inicializacdo) requereria
um  temporizador do receptor dedicado (processo de
temporizador) para cada sessdo ou fluxo. O primeiro
protocolo de tempo ndo-comprimido (PT0) da sessdo pode ser
fornecido para a IRA AD e o termo AD no cabecalho de
inicializacdo. O ©primeiro cabecalho ¢é fornecido para
iniciar o compressor (IRA AD 112) e o descompressor
(termo AD 136). O temporizador do receptor ¢é entdo
incrementado por 1 a todo T ms. A IRA AD 112 (compressor)

usa o valor PT0 para comprimir o protocolo de tempo dos
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cabecalhos subsequentes do pacote PTR. O termo AD 136
(descompressor) usa o valor PTO para descomprimir o valor
do protocolo de tempo comprimido (ex., para regenerar o
protocolo de tempo nos cabegcalhos PTR subsequentemente
recebidos.

[00040] Temporizador atual - e} valor do
temporizador no receptor PTR (ex., terminal 130) quando o
cabecalho atual é recebido.

[00041] Gltimo_temporizador - o valor no tempo
no receptor gquando o Ultimo cabecalho foi recebido. (O
temporizador atual é armazenado como o Ultimo temporizador
para o prdéximo calculo do cabegalho do protocolo de tempo).

[00042] m ultimo - o valor de m para o ultimo
cabecalho recebido; m indica o numero de quadros de voz que
tem decorrido desde o cabecalho de inicializacéo.

[00043] Para comprimir o protocolo de tempo do
pacote atual, a IRA AD 112 calcular o valor atual de m
como: m _atual = (PT_atual—PTO)/PT_progresso. Entéo, a
IRA AD subtrai o valor inicial do protocolo de tempo (no
comego da sessdao) do protocolo de tempo atual. Esta
diferenca é dividida pelo progresso do protocolo de tempo
(PT progresso). Porém, em algumas incorporacdes, pode ser
desnecessario executar atualmente a operacdo de diviséo.
Outras técnicas podem ser usadas para gerar adequadamente
m atual sem executar a operacdo de divisdo, a qual pode
requerer um alto processador auxiliar.

[00044] Os bits k menos significativos do
m atual sdo entdo fornecidos como o protocolo de tempo
comprimido 414. O pacote PTR incluindo o protocolo de tempo
comprimido 414 é entdo transmitido sobre o enlace RF 140
para o destino PTR ou receptor (ex., terminal 130).

[00045] No receptor PTR (ex., terminal 130), o

adaptador terminal (termo AD) 136 descomprime o protocolo
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de tempo comprimido 414. O valor do temporizador atual do
cabecalho prévio é primeiro armazenado como o)
tltimo temporizador. Entdo, quando o cabecalho atual chega,
o termo AD 136 1& o valor do temporizador do receptor 134 e
armazena este na memdria como temporizador atual. Logo,
dif temporizador é calculado como: dif temporizador =
temporizador atual - temporizador ultimo. A IRA AD calcula

o valor exato do m atual encontrando o inteiro d onde:
(-L/2<d<L/2 onde L=2k) (Eg. 1)
tal que bits k menos significativos de:

d+m Gltimo+dif temporizador) = protocolo de tempo

comprimido 414 (para cabegalho atual). (Eq. 2)

[00046] Como observado, o protocolo de tempo
comprimido recebido também é k bits. Uma vez de ter sido
calculado usando as Equagbes 1 e 2, o PT atual pode entdo

ser calculado como:

PT atual = PTO0 + (d + m dGltimo + dif temporizador)*

PT progresso (Egq. 3)

[00047] Na equacdo 3, o valor atual ou correto
do m atual & apresentado nos parénteses como (d + m ultimo
+ dif temporizador). m uGltimo +  temporizador é a
aproximac¢do do m atual, enquanto d é a diferenca entre a
aproximacdo do m atual e o valor correto do m atual. Além
disso, PTO0 + (m ultimo + dif temporizador)*PT progresso é
uma aproximacdo do valor do protocolo de tempo atual, e o
d*PT progresso é a diferenca entre o protocolo de tempo
atual aproximado e o valor atual (ou correto) do protocolo

de tempo atual.
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[00048] Entdo, pode ser visto que o receptor
PTR primeiro calcula uma aproximac¢do (ou estimativa) do
protocolo de tempo atual baseado no tempo decorrido entre o
recebimento do cabecalho atual e do cabecalho prévio (que
foi descomprimido corretamente), como: protocolo de tempo
atual aproximado = PTO + (m_altimo +
dif temporizador) *PT progresso. O protocolo de tempo atual
aproximado é entdo ajustado ou corrigido pela quantidade
d*PT progresso para calcular o valor do protocolo de tempo
atual correto (PT atual).

[00049] Apbés o PT atual ser calculado, o pacote
PTR atual (incluindo o seu protocolo de tempo regenerado ou
descomprimido, PT atual) €& fornecido até o ponto final PTR
132. Este processo de compressdo e de descompressdo é
transparente aos pontos finais PTR.

[00050] A Figura 5 é um diagrama ilustrando um
exemplo da operagcdo de compressdo e descompressdo do
cabegcalho de acordo com uma incorporacgdo da invencdo. Este
exemplo aplica algumas das férmulas especificas descritas
acima para ilustrar algumas caracteristicas da presente
invencdo. Neste exemplo da incorporacdo, é assumido que o0s
temporizadores na fonte PTR 502 e no receptor PTR 504,
possuindo a mesma frequéncia, mas ndo ¢é tipicamente
sincronizado. 0 temporizador na fonte PTR (ex.,
incrementando por 1 todo T ms) ¢é wusado para gerar O
protocolo de tempo, enquanto o) temporizador (ex.,
temporizador 134) no receptor PTR é usado para regenerar ou
descomprimir o protocolo de tempo PTR.

[00051] Referindo & Figura 5, no comeco da
sessdo, um cabecalho de inicializacdo 508 é& gerado na fonte
PTR, incluindo um valor do protocolo de tempo inicial
(PTO0). O cabecalho de inicializacdo 508 é transmitido para

a IRA e entdo remetido para o receptor PTR 504 (ex.,
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terminal 130). O protocolo de tempo no cabecalho de
inicializacdo ndo estd comprimido. Apdbs a recepcdo do
cabecalho de inicializagdo, o valor do protocolo de tempo
inicial (PTO) é armazenado na meméria na IRA AD, junto com
o PT progresso. De acordo com uma incorporag¢do, os dois
cabecalhos de inicializacdo podem ser transmitidos para a
IRA AD. A IRA AD pode calcular entdo PT progresso como O
segundo protocolo de tempo - primeiro protocolo de tempo. O
termo AD pode calcular similarmente o PT progresso ou
receber o valor no pacote.

[00052] Similarmente, quando o cabecalho de
inicializagcdo 508 ¢é recebido no receptor PTR (terminal
130), o protocolo de tempo inicial (PTO0) é armazenado na
meméria junto com o PT progresso. Além disso, no
recebimento 510 do cabecalho de inicializag¢do 508 (Figura
5), o m atual é limpo ou reajustado para zero (0), e o
temporizador do receptor é entdo lido e armazenado como
temporizador receptor inicial 516. Em vez de ler, o
temporizador no comego da sessdo, o temporizador do
receptor pode ser reajustado ou limpo. Neste exemplo, o
valor lido do temporizador do receptor no come¢o da sessdo
apenas ocorre para ser zero (0) para simplicidade. Assim, o
exemplo apresentado na Figura 5 se aplica para ambas as
incorporacdes (apenas ler o temporizador do receptor, ou
restaurar este para zero), porque o temporizador rodando
livre é lido como zero no comeco da sessdo. Igualmente, néao
€ necessario limpar o m atual, mas ao 1invés poderia
registrar um valor para m atual. O temporizador do receptor
€ entdo incrementado (ex., por 1) para todo T ms (que é a
mesma frequéncia que a do temporizador na fonte PTR 502
usada para gerar o protocolo de tempo). O cabecalho de

inicializacdo 508 chega ao receptor PTR 502 apds um retardo
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fixo (tamanho do retardo 512) e um retardo variavel
(flutuacdo acumulativa 514).

[00053] Logo, a fonte PTR 502 gera o prbéximo
pacote PTR (o primeiro pacote PTR da sessdo depois do
cabecalho de inicializacdo). Este pacote PTR é gerado a 3*T
ms depois que o cabecalho de inicializacdo foi gerado, e
assim incluiria tipicamente, por exemplo, trés (3) amostras
de voz. Outros numeros sdo possiveis. Entdo, o protocolo de
tempo para o cabecalho deste pacote é: PT(l) = PT0 +
3*PT _progresso, como apresentado na Figura 5. PT(1l) refere
ao protocolo de tempo gerado depois de 3T ms apds a
inicializagdo. Neste exemplo, serad assumido, por exemplo,
que o PT progresso é 100. E assumido que PT0 é 0, por
exemplo. Assim, PT (1) = 300.

[00054] O valor do protocolo de tempo para este
pacote, PT(l), é recebido no IRA AD e é comprimido baseado
no PT(l) (o valor do protocolo de tempo), PTO (o valor do
protocolo de tempo inicial) e PT progresso (a quantidade de
protocolo de tempo incrementa para todo T ms). De acordo
com um exemplo de incorporag¢do, o protocolo de tempo
comprimido pode ser <calculado como os bits k menos
significativos do m atual. A IRA AD 112 calcula o valor
atual de m como: m atual = (PT atual - PTO)/PT progresso.
Neste exemplo, seréd assumido que PT progresso é 100, por
exemplo. Neste exemplo, m atual é calculado como: m atual =
(300-0)/100=3. k neste exemplo serd dois (2). Assim, o0s
dois bits menos significativos do m atual (11 em binario)
sdo fornecidos como protocolo de tempo comprimido 414 para
este pacote (PTCl), Figura 5.

[00055] O protocolo de tempo comprimido (PTC 1)
chega ao receptor PTR 502 e o termo AD 136 no receptor PTR
regenera ou descomprime o protocolo de tempo, PT(l), para o

pacote atual. O wvalor do temporizador atual (zero) é
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armazenado como Ultimo temporizador e m atual é armazenada
como m_ultimo, m atual foi previamente estabelecido em zero
no comeco da sessdo (isto é, apbdés a recepcdo do cabecalho
de sincronizacdo). O valor do temporizador do receptor (3
neste caso) é lido e armazenado como temporizador atual.
dif temporizador é entdo calculada como temporizador atual
- temporizador Gltimo, que &€ 3 - 0 = 3. dif temporizador +
m Gltimo é uma aproximagdo de m atual.

[00056] A seguir o termo AD 136 calcula o valor
exato ou corrigido para o m atual usando as equac¢des (1) e
(2). Usando a equacgéo (2), os dois bits menos
significativos de (d + m tGltimo + dif temporizador) = PTC 1
(0 protocolo de tempo comprimido para o cabecalho atual).
Neste caso, m ultimo é zero (0), a dif temporizador & trés
(3) e PTC 1 é trés (3). Assim, os dois bits menos
significativos de (d + 0 + 3) = 3. Assim, d é igual a =zero.

[00057] Usando a equagdo (3), o protocolo de
tempo descomprimido para este pacote é entdo calculado como
PT (1) = PTO + (d + m ultimo +
dif temporizador)*PT progresso. Como resultado, entdo PT (1)
= 0 + (0 + 0 + 3)*100 = 300. O protocolo de tempo
descomprimido para este pacote, PT(l1) = 2300, ¢é entéo
fornecido ao ponto final PTR 132 na fonte PTR, junto com os
dados PTR e outros campos do cabecalho descomprimidos. O
valor correto ou atual para m atual é (d + m Gltimo +
dif temporizador). Entdo, para este pacote, pode ser visto
que a aproximacdo de m atual é igual ao valor correto de
m atual (mas isto ndo €& verdade no caso geral). O m_atual é
entdo atualizado para ser 3.

[00058] O préximo pacote e o protocolo de tempo
sdo gerados na fonte PTR, incluindo o protocolo de tempo
PT(2) = 0 + 6 * 100 = 600. A IRA AD, o PT(2) = 600 é

comprimido em um protocolo de tempo comprimido como os 2
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bits menos significativos de (600-0)/100 = 6. Neste caso, 6
em bindrio é 110. Assim, os dois bits menos significativos
de 110 é 10. Assim, PTC2 = 10 em bin4rio.

[00059] O protocolo de tempo comprimido para
este pacote (PTC2) é entdo recebido no termo AD 136 depois
que o temporizador do receptor alcanca o valor de 7, devido
ao retardo do tamanho e a flutuacdo acumulativa. O valor do
temporizador atual (3) é armazenado como
ultimo temporizador e, m atual (3) é armazenado como
m Gltimo. O valor do temporizador do receptor atual (7
neste caso) é lido e armazenado como temporizador atual.
dif temporizador é entdo calculada como temporizador atual
- temporizador Ultimo, que & 7 - 3 = 4. dif temporizador +
m Gltimo é uma aproximagdo do m atual, que & 7.

[00060] A seguir, o termo AD 136 calcula o
valor exato ou corrigido para m atual usando as equacdes
(1) e (2). Usando a equagdo (2), os dois bits menos
significativos de (d + m tltimo + dif temporizador) = PTC 2
(o0 protocolo de tempo comprimido para o cabecalho atual).

P

Neste caso, m Ultimo & 3, a dif temporizador é 4 e PTC2 é

10 (em bindrio, que é 3 em decimal). A equacdo 2 &
resolvida para d como a seguir: 2 Isbs (d + 3 + 4) = 2.
Sete em bindrio é 111. Assim, d = - 1. d é a diferenca

entre a aproximacdo do m atual e o valor atual de m atual.
Colocando d na equagdo (3), o protocolo de tempo para este
pacote é calculado como PT(2) = 0 + (-1 + 3 + 4)* 100 =
600. Assim, o) termo AD do receptor PTR regenera
corretamente {(ex., descomprimido) o protocolo de tempo PTR
baseado em um temporizador 1local e o protocolo de tempo
comprimido.

[00061] Deveria ser observado que, as técnicas
prévias distintas, =sdo desnecessdrias para reenviar o

cabecalho de inicializag¢8do no evento no qual um ou mais
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pacotes ndo chegam ao receptor PTR. Em outras palavras, a
sincronizacdo entre a fonte PTR e o receptor, é apenas
necessaria uma vez no comeco da sessdo ou conexdo. Isto é
porque, o protocolo de tempo atual é calculado no receptor
PTR baseado no m Ultimo e na dif temporizador. A
dif temporizador ¢é calculada como temporizador atual -
tltimo temporizador. entdo, os valores de m ultimo e do
tltimo temporizador correspondem ao altimo pacote,
indiferente do pacote que foi recebido por Ultimo (ex.,
indiferentemente se o0s pacotes enviados apdés o “altimo”
pacote foram erroneamente retirados ou perdidos). Como
resultado, o esquema de compressdo baseado no temporizador
de acordo com uma incorporacdo da invengcdo é robusto a
erros e diminui as exigéncias de largura de banda, porque é
desnecessario enviar um pacote de sincronizag¢do novo (ex.,
incluindo os valores completos ndo-comprimidos para todos
0s cabecalhos) no evento onde um erro é detectado (ex., um
ou mais pacotes retirados ou perdidos).

[00062] Em uma operacdo normal, a discrepédncia
entre a aproximagdo e o valor exato do m atual é causada

por:

a) Flutuacdo acumulativa entre a mesma fonte do
protocolo de tempo PTR e o receptor; retardo
atual = retardo de tamanho + flutuacéao
acumulativa, onde o tamanho do retardo é
constante e a flutuacdo acumulativa wvaria de um
cabecalho para o préximo, e 0 < flutuacédo

acumulativa < flutuacdo médxima acumulativa; e

b) Possivel assincronismo entre o processo do
temporizador e o ©processo do descompressor,
dependendo da implementacdo do temporizador.

devido ao assincronismo, pode haver um erro mais



27/75

ou menos ou um (+ ou -1) no valor do temporizador

(temporizador atual).

[00063] A Figura 6 é um diagrama ilustrando um
exemplo de operagdo de compressdo e descompressdo do
cabecalho de acordo com uma outra incorporacdo da invencéo.
Como da Figura 5, a Figura 6 é um diagrama ilustrando o
efeito de flutuacdo e do assincronismo do temporizador. Na
Figura 5, o temporizador do receptor é reajustado ou limpo
apenas no comeg¢o da sessdo. (isto ndo é necessario uma vez
gue o temporizador do receptor pode ser permitido apenas
para continuar a rodar.) Porém, no exemplo da incorporacdo
ilustrada na Figura 6, o temporizador do receptor ¢é
reajustado ou limpo para zero (0) para cada pacote. Assim,
quando o cabecalho do pacote comprimido é recebido, o valor
do temporizador é lido indicando o valor da
dif temporizador descrito acima (uma vez que o temporizador
indica o tempo decorrido desde o Ultimo cabecalho do
pacote). Pode haver muitos modos diferentes para
implementar a invencdo. O gque ¢é importante é que a
diferenca do temporizador deveria ser medida indicando o
tempo decorrido (como medido pelo temporizador do receptor
local) entre o Gltimo protocolo de tempo descomprimido com
sucesso e o protocolo de tempo atual (dif temporizador
descrito na Figura 5).

[00064] Referindo a Figura 6, o cabecalho n é
gerado como o protocolo de tempo = PTO + 3*PT progresso.
Este protocolo de tempo do cabecalho n é comprimido e
transmitido para o receptor PTR, e descomprimido. O
temporizador é entdo reajustado para o receptor. Os
préximos cabecgalhos, (n+l), (n+2) e (n+3) sdo gerados e
enviados, mas apenas o cabecalho (n+3) é recebido (isto é,

n+l e n+2 do cabecalho sdo perdidos). Para simplificar, o
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cabecalho de (n+2) e (nt+3) ndo sdo apresentados na Figura
6. O cabecalho (n+l) ¢é apresentado na Figura 6 como
cabecalho m+n. O cabecalho (m+n) é gerado e enviado, com o
protocolo de tempo PT =PTO + 6*PT progresso. Este protocolo
de tempo do cabecalho (m+n) é comprimido e entdo enviado ao
receptor PTR. O valor do temporizador ¢é 4 (indicando
dif temporizador). Este valor é usado para descomprimir o
protocolo de tempo para o cabecalho (m+n). Entdo, o exemplo
da Figura 6 é bem parecido com o exemplo apresentado na
Figura 5, exceto que o temporizador é reajustado depois de
receber cada cabeg¢alho na Figura 6.

[00065] Indiferentemente de qual técnica ¢é
usada (Figura 5 ou Figura 6), o esquema de compressdo
baseado no temporizador efetivo pode ser usado. Porém, se a
flutuacdo acumulativa é excessiva, pode n&o ser possivel
regenerar o protocolo de tempo correto baseado no protocolo
de tempo comprimido. Em muitos exemplos, a condicdo a
seqguir deveria ser satisfeita para k, para permitir que o
temporizador baseado no esquema de compressdo ilustrado nas

Figuras 5 e/ou 6 trabalhe corretamente:

[Condicdo 1] (Flutuacdo méxima integral + 2)< 2%

onde a flutuacdo méxima integral (FMI) ¢é a
flutuacdo maxima acumulativa, expressa em unidades de T ms,
arredondadas para o préximo inteiro mais alto. Por exemplo,
se T = 20 ms, a flutuacdo mixima acumulativa de 15 ms
resultard em FMI = 1. O 2 é adicionado ao FMI para
responder pelo possivel erro causado pelo assincronismo do
temporizador.

[00066] Devido as exigéncias de tempo-real

conversacionais, a flutuacdo acumulativa em uma operacdo
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normal pode ser apenas de alguns tempos de T ms. Entédo,
neste caso, o valor de k igual a 4 é mais que suficiente,
como até 16 amostras de voz (isto &, 16*T ms) a
discrepédncia pode ser corrigida no receptor PTR. Situacdes
anormais ou de erro podem resultar na flutuacdo, excedendo
os valores normais. Uma entidade de reducdo da flutuacéo
pode ser adicionada ascendentemente do compressor para
assegurar que a flutuagdo, como visto pelo compressor,
permaneca dentro de saltos aceitaveis.

[00067] As vantagens do esquema de compressdo
do protocolo de tempo ilustrado nas Figuras 5 e/ou 6
incluem:

a) O tamanho do protocolo de tempo é constante e
pequeno. O cabec¢alho comprimido consiste tipicamente de um
tipo de mensagem indicando o tipo de mensagem (k1 bits), a
mascara de bit indica qual campo estd alterando, e o campo
que contém os bits k menos significativos de m atual (bits
k). Assumindo que a mesma mascara de bit MTSI de 4 bits é
usada como na RFC2508, e k1l = 4, o tamanho do cabecalho
comprimido quando apenas o PT PTR troca (este caso é sem
davida o mais frequente) é de 1,5 bytes. Além disso, o
tamanho n&do altera como uma funcdo do comprimento do
intervalo de siléncio.

b) Como apresentado, por exemplo, na Figura 6, o
temporizador do receptor opera na mesma frequéncia do
temporizador da fonte PTR (usado para gerar o protocolo de
tempo original); a sincronizacdo de fase entre o
temporizador da fonte e o temporizador do receptor ndo é
requerida (porgque este é o tempo decorrido quando medido, o
temporizador do receptor é o que é usado para regenerar o
protocolo de tempo).

c) No receptor, nenhuma sincronizacdo é requerida

entre o0 ©processo do temporizador e o processo do
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descompressor. Por exemplo, o processo do temporizador pode
incrementar o temporizador por 1 para todo T ms, enquanto o
processo do descompressor estd pronto para executar a
descompressdo quando o cabecalho novo é recebido. Contudo,
ndoc € requerido gque o ponto no qual o temporizador
incrementa seja alinhado ou sincronizado com o ponto onde ©
cabecalho é recebido (veja Figura 6).

d) Robustez a erros, como a informacdo parcial PT
PTR no cabegcalho comprimido estda mesmo contida e apenas
precisa ser combinada com o temporizador do receptor, para
render o valor completo PT PTR. A perda ou a corrupg¢do do
cabecalho nao invalidara 0s cabecalhos comprimidos
subsequentes.

e) Nenhuma memdéria ou valores precisa ser mantido
ou armazenado pelo compressor para o propdésito de
compressdo/descompressdo PT PTR.

Handover

[00068] De acordo com uma incorporacdo, cada
IRA AD é designada para uma area especifica (ex., as
conexles dos terminais localizados em uma area especifica).
Os terminais (tal como o terminal 130) podem mover de uma
drea a outra. Quando os terminais movem de uma Area para
outra, o terminal deve ser desligado, ou comutado de um
IRA AD para outro IRA AD.

[00069] Um caso de handover (HO) a considerar é
o handover inter IRA AD, onde pode haver um rompimento
causado pela comutacdo do antigo IRA AD para o novo IRA AD.
O assunto em questdo ¢é como manter a continuidade da
informacdo pelo handover, de forma que depois do handover,
a compressdo/descompressdo no termo AD 136 e no IRA AD novo

continuam sem rompimento.
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Enlace Descendente

[00070] Ndo existe nenhuma descontinuidade no
lado receptor, o qual é o terminal (ex., terminal 130,
Figura 1). A regra do compressor é transferida de um IRA AD
a outro. Depois do handover, os cabecalhos s&o direcionados
em um novo caminho passando pelo IRA AD novo em vez do
IRA AD antigo. Em adic¢do, dependendo do projeto do sistema,
pode ou ndo ser re-encaminhado os pacotes de em-trédnsito
durante o handover. Os pacotes em-trédnsito sdo estes
gerados pela fonte, mas que ainda ndo chegaram no receptor
pelo tempo do handover. O re-encaminhamento tenta entregar
0s pacotes em-trédnsito para o terminal.

[00071] Para executar o handover, o IRA AD
antigo tem de transferir o wvalor inicial do protocolo de
tempo pela sessdo (PTO) e PT stride para o IRA AD novo.
Estes dois valores permitem que o novo IRA AD continue a
comprimir os protocolos de tempo novos (nos cabegalhos de
pacote novos) recebidos da fonte PTR (ex., terminal 102).
Deixando o cabecalho atual ser o cabecalho real a ser
descomprimido pelo termo AD depois do handover, e o seu
PT atual seu protocolo de tempo PTR. O termo ADC pode
descomprimir o PT atual, contanto que a condig¢do seguinte

seja conhecida:

[Condicdo 2] (Flutuacdo integral transiente descendente +

2) < 2k

onde a flutuacdo integral transiente descendente
(FITD) é a flutuacdo transiente descendente do
cabecalho atual, expresso em unidades de T ms, arredondadas
para o prbéximo inteiro mais alto. A flutuacdo transiente
descendente é definida como = retardo total do

cabecalho atual - tamanho do retardo no caminho antigo. Se
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o cabecalho atual ndo for o cabecalho do pacote em-trdnsito
direcionado, o retardo total do cabecalho atual também é o
tamanho do retardo no caminho novo + a flutuacédo
acumulativa para o cabec¢alho atual no caminho novo. Entdo,
a flutuacdo transiente descendente = tamanho do retardo no
caminho novo - o tamanho do retardo no caminho antigo + a
flutuacdo acumulativa para o cabecalho atual.

[00072] Se o cabecalho atual for o cabecalho de
um pacote em-trdnsito direcionado, o retardo total do
Cabecalho atual = retardo total causado pelo direcionamento
e re-direcionamento. Na pratica, os sistemas deveriam
preferivelmente ser projetados para manter a flutuagdo
transiente descendente na mesma gama de valor como a
flutuacdo acumulativa no estado estavel (isto &, sem
handover). Entdo, baseado nestas suposigdes (que pode nem
sempre ser aplicada, nenhum problema relacionado a um
handover especifico para o descendente é esperado se a
condicdo 1 (acima observada) for conhecida.

Enlace Ascendente

[00073] Nesta descricdo do enlace ascendente, o
termo AD 136 do terminal (ex., terminal 130) comprime o
protocolo de tempo e envia este sobre o enlace RF 140 para
o IRA AD local ou correspondente. A fonte PTR neste caso é
o terminal 130. Mesmo quando a fonte PTR (o terminal 130)
altera os locais fisicos (requerendo um handover no
IRA AD), a regra do receptor (descompressor) é transferida
de um IRA AD para outro. A fonte PTR permanece ancorada ao
terminal (ex., terminal 130, Figura 1).

[00074] A Figura 7 é um diagrama ilustrando um
exemplo de operacdo do handover de acordo com uma
incorporacdo da presente invencgdo. Para minimizar a
sobrecarga da interface de ar, alguma informacdo necessita

ser transferida de um IRA AD ANTIGO 710 para um IRA AD novo
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para handover. A informacdo é o valor do temporizador no
IRA AD antigo. O IRA AD antigo 710 1é (ou toma
conhecimento) o valor atual do temporizador (T u) no IRA AD
antigo DC e envia este para o IRA AD novo, junto com PTO,
PT progresso e o m _atual, bloco 714 (Figura 7). O IRA AD
novo retoma incrementando o seu temporizador a partir de
(Tu) . Vamos tomar T transferir 715 (Figura 7) para ser o
tempo para transferir o Temporizador. Em adig¢8o, o
temporizador processa no IRA AD antigo e o novo IRA AD pode
ter uma diferenca de fase que é no maximo de T ms. Deixe o
cabecalho atual ser o primeiro cabecalho real a ser
descomprimido pelo IRA AD novo depois do handover, e
PT atual ser seu protocolo de tempo PTR. O IRA AD novo pode
descomprimir PT atual quando a condigcdo a seguir for

conhecida:

[Condicdo 3] (Flutuacdo integral transiente ascendente + 2

+ 1) < 2k

onde a flutuagdo integral transiente ascendente
FITA) ¢é a flutuacdo transiente ascendente expressa em
unidades de T ms, arredondadas para o prdéximo inteiro mais
alto. A flutuacdo transiente ascendente é definida como =
retardo total do cabecalho atual - o tamanho do retardo no
caminho antigo + o handover T. desde retardo total do
cabecalho atual = o tamanho do retardo no caminho novo + a
flutuacdo acumulativa para o cabecalho atual, a flutuacéao
transiente ascendente = tamanho do retardo no caminho novo
- tamanho do retardo no caminho antigo + a flutuacéo
acumulativa para o cabecalho atual + o handover T.
Comparado ao caso do enlace descendente, 1 ¢é adicionado
para contar para a diferenca de fase entre o temporizador

de IRA AD antigo e o temporizador de IRA AD novo.
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[00075] Especificamente, a Figura 7 também
ilustra a flutuacdo transiente ascendente, a qual inclui a
diferenca de retardo do tamanho e do handover T. Neste
exemplo, o IRA AD antigo decide preparar o handover antes
gque o temporizador incremente o temporizador. Entdo este
envia T u = 0 para o IRA AD novo DC 712. O handover T ¢é
aproximadamente de T ms. No IRA AD novo 712, devido ao
assincronismo do processo do temporizador processe, quase T
ms decorrido antes do temporizador ser incrementado. Também
existe uma flutuacdo acumulativa no caminho novo para o
cabecalho (n+m). Como resultado, o valor do temporizador ao
ler quando o cabecalho (n+m) for recebido é 2, enquanto que
o valor real deveria ser 4. Assim, ha uma distorcdo de - 2.
Contanto que a condigcdo 3 seja conhecida, a distorcdo pode
ser eliminada e o protocolo de tempo PTR pode ser
descomprimido corretamente.

[00076] De acordo com uma incorporagdo, T u é
transmitido em uma rede de sinalizacdo de alta velocidade
conectando o IRA AD antigo e novo. Por conseguinte, o tempo
handover T deveria ser no maximo de apenas alguns poucos T
ms. Porém, os casos onde o handover de T u ndo tem éxito,
ou ndo oportuno deve ser considerado. Nestes casos, ©
IRA AD novo notificara o termo AD, o qual envia o protocolo
de tempo PTR completo até que um reconhecimento seja
recebido.

Redugdo da Flutuagdo

[00077] De acordo <com uma incorporacdo da
presente invencdo, o esquema de compressdo baseado no
temporizador usando o protocolo de tempo comprimido e o
temporizador do receptor local pode ser predito nas

condicdes a sequir estabelecidas.

[Condicdo 1] (Flutuacdo integral maxima + 2)< 2%,
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[Condicdo 2] (Flutuacdo integral transiente descendente +
2) <2k,
[Condicdo 3] (Flutuag¢do integral transiente ascendente + 2
+1) < 2

[00078] Devido as exigéncias de conversagdo em

tempo-real, ©pode esperar razoavelmente que as varias
flutuacdes acima sejam na ordem de T ms em uma operacdo
normal. Entdo, um valor pequeno de k, ex. 4, é normalmente
mais do gque suficiente para permitir corrigir qualquer
distorcdo ou erro. Porém, em condig¢des anormais, no caminho
da fonte PTR para o receptor (falhas, etc.) ou outras
situagbes podem existir, onde as flutua¢des se tornam
excessivas (onde o protocolo de tempo correto ndo pode ser
gerado baseado no protocolo de tempo comprimido e no
temporizador do receptor local). Para uma negociagdo com
estes casos, a funcdo de reducdo de flutuacdo (FRF) 115
(Figura 1) pode ser fornecido como uma extremidade frontal
para o compressor, para filtrar (ou descartar) os pacotes
que tém flutuacdo excessiva (ex., onde quaisquer das
condigdes 1, 2 ou 3 acima ndo sdo conhecidas).

[00079] Para visualizar ou identificar os
pacotes possuindo MIJ excessivo, a funcdo de reducdo de
flutuacdo (FRF) calcula a flutuacdo de cada pacote recebido
sobre a rede 108. Se a flutuacdo do pacote medido for maior
que 2k — 2, este é considerado uma flutuacdo excessiva e o
pacote é descartado. Caso contrdrio, o cabecalho (ou campo
do cabecalho) é comprimido (como descrito acima) e entdo
transmitido para o terminal receptor (ex., terminal 130).

[00080] O FRF calcula a flutuagdo do pacote
atual como a seguir: a flutuacdo = valor absoluto de (PT2 -
PT1 - dif temporizador FRF), onde PT2 é o protocolo de

tempo do pacote atual, PT1l é o protocolo de tempo do pacote
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prévio, e dif temporizador de FRF ¢é a diferengca no
temporizador de FRF entre o pacote atual e o pacote prévio
(tempo decorrido). Este valor de flutuacdo é comparado ao
valor de 2 - 2. Se a flutuacdo for maior que 2%2, o
pacote é descartado. Caso contrdrio, o cabecalho do pacote
¢ comprimido no IRA AD e o pacote com o cabecgalho
comprimido é enviado ao receptor PTR.

[00081] Esta funcdo de reducdo de flutuacédo
(FRF) 115 é uma técnica efetiva para limitar a flutuacéao
nos pacotes recebidos pelo terminal receptor (porque a
flutuacgdo introduzida sobre 0 enlace RF pode ser
considerada desprezivel). Além disso, o FRF opera para usar
a largura de banda disponivel mais eficazmente sobre o
enlace de RF 140. Na auséncia do FRF 115, um ou mais
pacotes que tém uma flutuacdo maior do que 2¥ - 2 poderiam
ser transmitidos ao receptor PTR sob o enlace 140. Porém,
no receptor, se a flutuacdo for excessiva (isto é, condicéo
1 ndo é encontrada), o valor de protocolo de tempo correto
ndo pode ser gerado, fazendo com que o receptor descarte o
pacote. Assim, a FRF opera meramente para filtrar estes
pacotes que tém flutuacdo excessiva que seriam descartados
de qualgquer maneira no receptor (evitando desperdicio de
uma largura de banda valiosa sobre o enlace 140).

ITI - Esquema de Retirar o Cabegalho

[00082] A segunda incorporacdo da presente
invencdo prové um esquema de retirada do cabecalho baseado
no temporizador, no qual o cabecalho ou um ou mais campos
do cabecalho (ex., incluindo o protocolo de tempo) &
retirado do pacote PTR antes de transmitir através do
enlace de largura de banda baixa (ex., através do enlace de
RF 140, Figura 1). Neste caso, o protocolo de tempo ndo é
explicitamente fornecido no pacote PTR. Preferivelmente, a

informacéo de temporizacgéo pode ser implicitamente
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fornecida para o regenerador do cabecalho para incrementar
o temporizador local baseado essencialmente em um canal de
taxa de bit constante ou em uma conexdo a circuito entre o
extrator do cabecalho (ex., o qual pode existir no ARI AD)
e o regenerador do cabecalho (ex., o qual pode existir no
terminal 130).

Avaliacdo de Extracdo do Cabecalho

[00083] A extracdo do cabecalho ¢é Dbaseada na
idéia de que para algumas aplicacdes ou servicos, ndo é
necessario transportar toda a informagdo contida nos
cabecalhos IP/PDU/PTR, ou porque eles ndo mudam, ou porque
eles ndo sdo essenciais a aplicacdo/servico. A voz é um
exemplo tipico basico. Para prover um servigo equivalente
ao servico de voz celular existente (ex., sobre o enlace RP
140, Figura 1), a uUnica informacdo do cabecalho variavel
que é essencial é o protocolo de tempo PTR (PT). Também é
desejavel manter a transparéncia para o nlimero sequencial
PTR (NS). A transparéncia aqui (para o NS) significa que o
NS depois da extragcdo ou regeneracdo é igual ao NS
original. A extrag¢do do cabegalho confia na informagdo de
temporizacdo implicita provida por uma conexdo a circuito
ou essencialmente a um canal de taxa de bit constante (onde
nenhuma flutuacdo de pacote é introduzida) para permitir
que o protocolo de tempo PTR seja regenerado baseado apenas
no temporizador local ou contador. Isto elimina a
necessidade para enviar o protocolo de tempo explicitamente
(ou até mesmo enviar o protocolo de tempo comprimido). Para
alcancar a transparéncia do NS, os NSs comprimidos podem
ser usados em combinac¢do com a informacdo de temporizacédo
do canal ou conexdo a circuito. Uma conexdo a circuito
preferivelmente fornece um canal possuindo uma taxa de bit
essencialmente constante. Quando ndo existe nenhuma amostra

de voz (ex., intervalo de silencio), o canal pode ou né&o
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ser alocado a outros trafegos e/ou usudrios. As vantagens
deste esquema de extragdo de cabecalho incluem:

a) sobrecarga do cabecalho inferior, incomparavel
por gqualquer outro esquema (menos do que a técnica do
cabecalho comprimido descrito acima nas Figuras 1 - 6);

b) robustez a erros, uma vez que a informacgdo de
temporizacdo da transmissdo a circuito ou do canal de taxa
de Dbits essencialmente constante ¢é inerentemente né&o
afetada por erros;

c) possibilidade para comutar durante uma chamada
para a compressdo do cabecalho (ex., a técnica das Figuras
1 - 6), se assim desejado. Isto pode ser Gtil se a chamada
se torna de multimidia, gquando o meio de ndo-voz &
adicionado para voz. Além disso, note que a extracdo do
cabecalho néo designa ou impede uma multiplexacdo
estatistica, se implementado, poderia ocorrer na camada
inferior.

[00084] A Figura 8 ¢é um diagrama em Dblocos
ilustrando o exemplo de uma pilha de acordo com uma
incorporacgdo da presente invengdo. A pilha de extracgdo do
cabecalho 802 e a pilha do regenerador de cabecalho 830 séo
apresentadas. Como um exemplo, a pilha de extracdo do
cabegalho 802 ilustra alguns dos componentes que podem ser
usados para retirar um ou mais campos do cabecalho do
pacote, enquanto a pilha do regenerador de cabecalho 830
ilustra alguns dos componentes que podem ser usados para
regenerar o cabecalho do pacote. A pilha de extracdo do
cabecalho 802 poderia ser provida, por exemplo, dentro de
um tipo de adaptador IRA AD (ex., IRA AD 112, Figura 1),
enquanto a pilha do regenerador do cabecalho 830 pode
residir, por exemplo, em um tipo de adaptador terminal

(ex., termo AD 136, Figura 1).
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[00085] Recorrendo a Figura 8, a pilha de
extracdo do cabecalho 802 inclui as camadas PTR e PDU 804,
e uma camada IP 806. As camadas PTR/PDU/IP geram o pacote
PTR 808 (que inclui um protocoloc de tempo no cabecalho
PTR). A seguir, na pilha de extracdo do cabecalho 802, o
pacote PTR 808 é fornecido ao extrator de cabecalho (EC)
810 para tirar ou remover um ou mais cabecalhos ou campos
do cabecalho. As camadas Cl e C2 812 sdo fornecidas, onde
C2 pode ser uma camada de enlace de dados e a camada Cl
pode ser uma camada fisica, por exemplo. Outras camadas
poderiam ser providas se necessario. Similarmente, a pilha
do regenerador do cabecalho 830 inclui as camadas Cl e C2
correspondentes 820, o regenerador do cabecalho (RC) 822
gque regenera o cabecalho (incluindo o protocolo de tempo
PTR) para prover o pacote PTR completo 824 (incluindo o
cabecalho RTI/PDU/IP). O pacote 824 ¢é fornecido para a
camada IP 826 e entdo para as camadas PDU e PTR 828. As
camadas Cl e C2 da pilha de extracdo do cabecgalho 802 e da
pilha do regenerador do cabegalho 830 estdo em comunicacgdo
do outro lado do enlace 815 ou da interface aérea (como o
enlace RF 140) ou pela rede. Por exemplo, a voz sobre os
pacotes IP é passada pelo extrator do cabecalho 810 antes
da transmissdo sobre o enlace 815 (ex., enlace sem fio ou
rede). Na extremidade de recepcdo (a pilha do regenerador
de cabecalho 830), o regenerador de cabecalho 822 regenera
os cabecalhos antes de entregar para o recipiente. As
camadas C2/Cl podem prover uma conexdoc a circuito, isto é&,
provendo um canal de taxa de bits essencialmente constante
entre o extrator do cabecalho 810 e o regenerador de
cabecalho 822. Além disso, para uma maxima eficiéncia, a
camada Cl também pode executar a otimizacdo de carga util
de voz <como uma protecdo de bit desigual, além da

codificagcdo e da intercalacdo de canal aperfeicgoada. Note
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que o conceito de extracdo de cabecalho ¢é aplicavel
indiferente se a otimizacdo de carga ttil é feita ou nédo.

[00086] Na operacdo, o extrator de cabecalho
(EC) 810 elimina a flutuacgdo nos pacotes PTR entrantes, e
os joga atrds de acordo com o protocolo de tempo (PT) PTR
no cabecalho. Aqui, ao eliminar a flutuacdo significa
programar a transmissdo da amostra de voz na conexdo a
circuito ou em um canal de taxa de bits essencialmente
constante conforme o protocolo de tempo. Em outras
palavras, os pacotes, depois da remogdo ou retirada dos
cabecalhos, sdo transmitidos no canal a circuito ou canal
de taxa de bit essencialmente constante as vezes baseado
nos seus protocolos de tempo no pacote. Os pacotes com
flutuacdo excessiva sdo descartados, usando a funcdo de
redugdo da flutuacdo (FRF 115, Figura 1), por exemplo. O
regenerador de cabecalho (RC) 822 reconstrdéi os campos
IP/PDU/PTR que podem ser classificados nas categorias a
seguir:

a) estdtico: O valor ndo muda para a duracdo da
sessdo, ex. enderecos IP;

b) ndo estdtico: O wvalor ©poderia mudar a
principio de um pacote para o prdbéximo, mas na pratica, para
voz, apenas o campo ndo-estdtico é essencial para preservar
através da extracdo do cabecalho é o protocolo de tempo PTR
(PT). O numero sequencial (NS) PTR também é preservado. Os
campos estaticos podem ser transferidos de uma vez por
todas como parte de um cabecalho <cheio na fase de
inicializacdo, ao comeco da sessdo. Um mecanismo de entrega
seguro pode ser usado (ex., usando Reconhecimentos ou Recs
do receptor PTR para acusar o recebimento da informacdo de
inicializacdo). O protocolo de tempo e o nUmero sequencial

serdo discutidos brevemente.
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Protecele de tempe (PT) PTR

[00087] No caso de wvoz, o protocolo de tempo
FTE (PT) aumenta linearmente como uma fungido de reldgio de
parede (iste &, temporizador de fonte) & fonte PTRE. Se o
intervale de tempo entre as amostras de voz sucessivas & T
ms, enti&c o protoccloe de fempo PTR do cakecalho n {gerado
noe tempo n*T ms) = protocolo de tempoe PTR do cabecalho 0
{(gerado no tempe 0) + PT progresso*n, onde PT progresso e T
sdo constante dependentes do codec de voz. Isto & verdade
se houver um pacote por amostra de fala (voz). Mais
geralmente, o protocole de tempo PTR O {PT) & da forma PTO
+m*PT progressc, onde PTC & < PT progresso e m & um
inteirc. O mesmce comportamento & wisto no extrator de
cabecalho (EC) depois da flutuacdo ter sido eliminada.

[00088] Mo comego de uma sessdac ou conexdo, a
fase de inicilalizacdc €& executada para inicializar o
receptor  PTR {isto &, inicializar o regeneradcr de
cabelho). Na fase de inicializacdc, o extratocr de cabegalho
continua enviando a informacac de inicializagao (Ini info)
até gue um Rec seja recebido do receptor. Ini info(n)
consiste essencialmente no cabecalhe n IP/PDU/PTR completo
{incluinde o protocolo de tempo inicial e © namerc
sequencial) . 0O nomero segquencial PTE & usado para
identificar este cabecalho de inicializacdc particular,
desde gque o©s cabegalhos de inicializacgdc subsequentes
incluirdce o© nimerc sequencial maicr {assumindo gque o©
primeirc cabecalhoe de inicializacdo ndo € reconhecido).

[00089] Mo regenerador de cabecalho (RC) 822,
quando a Ini_info(n} & recebida corretamente, o RC 822
envia um reci{n). Uma vez gque o regeneradcor de cabecalho
(RC) 822 tenha recebido todo o cabegalho, o EC Bl0 para de
enviar o©s cabecalhos completos. O RC B22 também inicia o

contader do protoccle de tempo local, que & inicializadc no
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protocolo de tempo PTR recebido na Ini info(n). O contador
PT é similar ao temporizador do receptor na Figura 1, mas o
contador PT é incrementado por PT progresso a todo T ms
(preferivel por 1, mas é o mesmo principio do temporizador
do receptor). Para os quadros de voz extraidos subsequentes
(isto é, os pacotes PTR onde os cabecalhos foram retirados
ou removidos), o PT PTR é regenerado do contador do
protocolo de tempo (PT). O temporizador do receptor
(temporizador PT) tem a mesma frequéncia do reldgio ou do
temporizador usado na fonte PTR (isto é, o temporizador da
fonte) para gerar o protocolo de tempo. Além disso, a
conexdo a circuito prové uma taxa de bits essencialmente
constante, e assim, os retardos do pacote ndo sdo variaveis
ou ndo mudam de pacote para pacote. Como resultado, ndo ha
nenhuma flutuacdo de pacote devido ao canal de taxa de bits
essencialmente constante. Entdo, depois que o receptor PTR
recebe a informacdo de inicializacédo, incluindo o valor do
protocolo de tempo inicial (PT0), o© receptor PTR pode
regenerar um protocolo de tempo correto para cada pacote
subsequente (depois da inicializacdo) apenas baseado no
contador do protocolo de tempo (ou temporizador do
receptor) .

[00090] O canal de taxa de bits essencialmente
constante fornecido entre o extrator de cabecalho 810 e o
regenerador de cabecalho 822 necessita apenas prover um
ntimero predeterminado de bits sobre um periodo
predeterminado de tempo entre o extrator de cabecalho 810 e
o regenerador de cabecalho 822, mas esta funcdo pode ser
executada de uma variedade de modos diferentes. Por
exemplo, o canal pode ser um canal de taxa de bits
constante que é dedicado ao extrator 810 e ao regenerador
822 ou compartilhado entre varios usudrios. O canal pode

prover, por exemplo, um bit a todo milissegundo, ou prové
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100 bits a todoe 100 milissegundos, mas onde a taxa de dados
pode nac ser constante (isto &, peode variar) dentro de um
pericde de 100 ms. Como um exemplco adiciconal, © canal pode
prover um namero predeterminade de bits para uma ou mais
rajadas de dados entre o extrateor de cabecalho e o
regenerador de cabegalho. Por exemplc, © canal pode prover
um  estourc ou  uma rajada de 1000 bits a todo 10
milissegundos. As=im, o) canal de taxa de bits
essencialmente constante necessita apenas prover um numero
predeterminade de bkits sobre um periodo predeterminade de
tempo, mas pode realizar isto usando técnicas diferentes.

Namerc Sequencial (NS) FPTR

[00091] ¢ NS PTR {comc wvisto peloc EC 810}
normalmente aumenta por 1 de um pacote para o proximo. As
unicas excecdes sidc guando ©s pacotes sdc perdidos ou
descrdenadeos. No enlace ascendente, a perda ou a descrdem
de pacote ndc & esperada gue acontecga, desde que o extrator
de cabecalho (EC) 8l0 e a fonte PTR estejam muito perto um
do outro. Entidoc, © segquinte se aplica ao descendente., O EC
810 armazena de forma limitada para tentar recrdenar
pacotes antes de tirar os seus cabecalhos. O pacote com NS
PTR n & considerado perdidoe se ainda ndo tiver sido
recebidec até gque o pacote com NS PTR(n+l] tiver seu
cabecalho retirado. O pacote com NS PTR m € descrdenado se,
pelo tempo este for recebido, o pacote com NS PTR k teve
seu cabecalho tirado, & k > m. O comprimento da meméria de
recrdenacdc & um pardmetro de projeto. Quantc maior a
meméria resultara em um  retardo excessivamente grande,
enguantce gue uma memdria mencr resultara em muitos pacotes
descartades. O pardmetro também depende da qualidade
provida pela rede IP ascendente 108 do EC Bl10. O RC 822
mantém o© contador NS gque & sua melher estimativa de NS,

Observando a Ini _info, o RC BZZ pode cbter o N5 inicial e o
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nimero de bits também contidos em um pacote conhecido como
o tamanho do pacote (tamanho). O RC 822 inicializa o
contador NS com o NS da Ini info. O RC 822 entdo “conta”
gue os bits de voz recebidos sobre o canal de taxa de bits
essencialmente constante e incrementa o contador NS 1 para
todo p tamanho bits de voz (ndo é incrementado quando
nenhum pacote ¢é recebido, ex. durante um intervalo de
siléncio). De acordo com uma incorporagdo, o RC 822 ndo
conta os bits recebidos de fato. Preferivelmente, o
contador NS no RC 822 é incrementado por 1 durante todo o
pacote, onde a duracdo de pacote é o tempo exigido para
receber um pacote de bits (p bits). Assim, a duracdo do
pacote sera uma fungdo do tamanho do pacote (p_tamanho) e a
taxa de bits (que é constante sobre a conexdo a circuito).

[00092] Assim, pode ser visto que depois que a
inicializagdo ocorre (provendo o NS inicial e PT ao RC
822), o RC 822 pode gerar o protocolo de tempo para os
pacotes subsequentes incrementando o contador PT por
PT progresso para todo T ms, e incrementando o contador NS
por 1 por toda a duracdo do pacote. Entdo, depois da
inicializacdo, estes campos podem ser regenerados no RC 822
com referéncia apenas ao reldgio local (assumindo dque
PT progresso e a duracdo do pacote sdo conhecidos por RC
822). Ao incrementar o contador NS baseado no tempo
(duracdo do pacote) em lugar da contagem atual dos bits
recebidos é mais robusto a erros. No evento, um ou mais
bits sdo derrubados antes de alcancar o RC 822, o contador
NS refletird o verdadeiro valor e ndo serd afetado pelos
bits perdidos.

Descontinuidade e Cadeia

[00093] A descricdo anterior indica que PT e NS
podem ser completamente retirados por EC 810 antes da

transmissdo do outro lado do enlace (ex., enlace RF 140), e
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entdo regenerado pelo RC 822 que mantém um reldgio local ou
temporizador (ex., incrementando o contador PT ©por
PT progresso a todo T ms e incrementando o contador NS por
1 por toda a duracdo do pacote). Porém, um ou mais eventos
de descontinuidade bésicos podem ocorrer, oS quais se ndo
enderecados, poderia provavelmente invalidar a aproximacdo
de regeneracdo baseada no temporizador como descrita acima.
Alguns dos eventos de descontinuidade podem incluir:

a) Evento “Novo Jato”: Mudanga passageira na
diferenca PT entre o pacote n e (n+l) {(comegco de um novo
jato de conversa); isto também pode ser descrito como uma
mudanga ndo-linear ou uma troca no protocolo de tempo (PT);

b) Evento “Mudanca de tamanho”: Mudanca no
tamanho do pacote PTR (p_ tamanho), causado por uma mudanca
no numero de quadros de voz empacotados em um e/ou o
tamanho do quadro de voz;

c) Evento “Mudanga progresso”: Mudanca no
PT progresso (causado, ex., por uma mudanca no tipo de
carga util PT).

[00094] Definimos uma cadeia do cabecalho como
uma sucessdo de cabecalhos de pacote, tal que todos os
pacotes possuem o mesmo tamanho (p tamanho), os nUmeros
sequenciais sdo sucessivos, isto é n, (n+l), (n+2), etc., e
os protocolos de tempo (PTs) dos pacotes sucessivos séo
espacados pelo mesmo incremento PT progresso. Em outras
palavras, pode ser considerado que uma cadeia do cabecalho
¢ uma cadeia de cabecalho que tém alguns campos de pacote
em comum (ex., o tamanho do pacote), e outros campos Jque
aumentam linearmente através dos pacotes sucessivos, tal
como NS e PT. A cadeia é normalmente um jato de conversa
(ex., uma série de amostras de voz fornecidas entre os

intervalos de siléncio).
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[00095] A transicdo de uma cadeia para outra
pode ser causada por quaisquer dos eventos de
descontinuidade, isoladamente ou até mesmo em combinacdo.
Neste esquema, quando uma cadeia comeca (e a cadeia prévia
termina), o EC 810 determina qual evento de descontinuidade
aconteceu, e adequadamente envia a inicializacdo da
informagdo de cadeia necessaria (cadeia ini) para o RC 822.

[00096] A Figura 9 é uma tabela que ilustra a
informagdo que pode ser provida nas mensagens de acordo com
uma incorporacdo da invencdo. Ini info inclui tipicamente
um cabecalho completo (incluindo NS e PT completo), e é
enviado do EC 810 para o RC 822 (inicializar RC 822) no
comeco da sessdo. EC 810 continuara a reenviar a ini info
até receber um rec do RC 822, antes de proceder ao envio
dos pacotes de dados sem o cabecalho. Depois disso, pode
haver uma ou mais cadeias as dquails podem acontecer e que
podem requerer atualizag¢des adicionais dos campos ou
valores que mudam de uma cadeila para outra. Estes valores
alterados sdo fornecidos ao RC 822 usando cadeia ini.

[00097] Cadeia ini inclui o valor p tamanho (se
este tem trocado a cadeia prévia), e o valor PT progresso
(se este tem trocado a cadeia prévia). Se nenhuma troca
ndo-linear ocorrer ao PT de uma cadeia para a prdxima, o RC
822 pode continuar a regenerar o PT baseado no contador PT
usado na cadeia antiga. Porém, se uma troca ndo-linear no
protocolo de tempo (PT) acontece entre as cadeias (isto é&,
perda de temporizacdo), o protocolo de tempo atualizado
deve ser enviado explicitamente na cadeia ini do EC 810
para o RC 822. O PT atualizado pode ser enviado como um
protocolo de tempo comprimido 414 (veja Figura 4) descrito
acima tao longo como a condig¢do 1 ¢é conhecida, como

descrito acima. Caso contradrio, se a condicdo 1 ndo ¢é
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conhecida, o protocolo de tempo atualizado completo deve
ser transmitido ao RC 822.

[00098] No modo rec., depois que o EC 810 envia
a cadeia ini ao RC 822, o EC 810 pode requerer o RC 822
para reconhecer (ou rec) o recebimento da informacdo da
cadeia atualizada (cadeia ini) antes do EC 810 enviar os
pacotes de dados adicionais (pacotes sem cabecalho) para o
RC 822. No modo reconhecido ou modo rec., o EC 810 envia
repetidamente uma mensagem de cadeia ini ao RC 822 até que
o EC 810 receba um rec do RC 822 para uma mensagem de
cadeia ini. Depois de receber um rec do RC 822, o EC 810
enviarad entdo os pacotes restantes da cadeia como pacotes
de cabegalho retirado (desde que o PT e o NS para os
pacotes da cadeia nova possam ser regenerados usando apenas
o reldégio local ou temporizador). A exigéncia de rec (no
modo reconhecido) para a mensagem da cadeia ini, o EC 810
previne de enviar uma nova cadeia sem notificar o RC 822.
Por exemplo, se o EC 810 envia uma mensagem de cadeia ini
nova (ex., provendo os campos atualizados ou as informacgdes
relacionadas a um evento de descontinuidade) o enlace entre
o EC 810 e RC 822 estd temporariamente rompido, o EC 810
ndo pode proceder ao envio dos pacotes de cabecalhos
retirados até receber o primeiro rec do RC 822.

[00098] Uma vez que o EC 810 estd confiante que
o RC 822 recebeu a informacdo de cadeia ini, os quadros de
voz (ex., o0s pacotes de dados) sdo enviados entdo sem o
cabecalho para o restante da cadeia. Para estes quadros sem
cabecalhos, o PT e o NS s&o regenerados usando o reldgio
local no RC 822.

[000100] O EC 810 pode determinar os eventos
como a seguir:

a) Evento “Novo jato”: a diferengca PT entre o

pacote que tem NS = n e o pacote que tém = (n+l) &
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diferente de PT progresso. Isto significa o comeg¢o de uma
cadeia nova ou Jjato de <conversa. Para assegurar a
sincronizagdo de NS, a cadeia ini consiste em um NS ou NS
comprimido neste caso, (C _NS). Se ndo houver informac¢des de
NS enviada, o RC 822 ndo pode estar seguro que
incrementando o contador NS por 1 por toda a duracdo do
pacote dard para um NS preciso. Isto é porque poderia ter
havido uma desconexdo de enlace durante a qual os bits de
voz estariam perdidos entre o EC 810 e RC;

b) Evento ™“Mudanca de tamanho”: o tamanho do
pacote PTR que tem NS = n é diferente do pacote previamente
recebido; isto afetard o valor de duragdo do pacote (a taxa
a qual o contador NS é incrementado). Cadeia ini inclui
valor de p_ tamanho novo;

c) Evento “Mudanga progressiva”: Determinado da
andlise do campo (PT) do tipo de carga uGtil no pacote PTR,
a cadeia ini inclui novo valor PT progresso.

[000101] Estes eventos de descontinuidade sé&o
fornecidos apenas como exemplos. Outros tipos de eventos de
descontinuidade sdo possiveis.

[000102] Eventos podem acontecer em combinacédo
(evento combinacdo). Neste caso, a cadeia ini inclul toda a
informacdo dos eventos Dbéasicos correspondentes. Por
exemplo, se “Novo jato” acontece na combinacdo com “Mudanca
de tamanho”, cadeia ini = {C NS, valor p tamanho novo}.

Procedimento para enviar Ini info, Cadeia ini

[000103] 1Ini info é normalmente enviado no modo
de rec, desse modo, o EC 810 enviard a Ini info até o
reconhecimento pelo RC 822. Cadeia ini pode ser enviada no
rec ou modo de ndo rec. O EC 810 enviard a cadeia ini a
todo pacote até ser reconhecido pelo RC 822 no modo de rec.
Uma vez que o rec é recebido, o EC 810 envia apenas os bits

de voz para o restante da cadeia, sem qualquer cabecalho.
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No modo de n&do rec, o EC 810 enviard a cadeia ini a um
certo (predeterminado) numero de tempos antes de enviar os
bits de voz apenas para o) restante da cadeia.
Opcionalmente, a cadeia ini pode ser repetida a algum
intervalo durante a cadeia para assegurar que o RC 822 seja
sincronizado (ex., tenha os préprios valores).

[000104] Um evento de combinacdo que inclui o
evento bésico de “Mudanca do tamanho” ou “Mudanca
progressiva” tipicamente exigird gque a cadeia ini seja
enviada no modo de rec. Neste, a cadeia ini init levara um
nimero de geracdo. O nUmero de geragdo ¢é um contador
incrementado sempre que p tamanho ou PT progresso altera. E
usado no caso onde p tamanho ou PT progresso altera em uma
sucessdo rapida, para manter o rasto de qual mudanca foi
reconhecida pelo RF 822. Por exemplo, se p tamanho mudar do
valor p tamanho 0 para p tamanho 1, entdo novamente o valor
de p tamanho 2, o EC 810 enviarad para cadeia ini que contém
p_tamanho 1, com numero de geracdo 3, entdo
subsequentemente outra cadeia ini que contém p tamanho 2,
com numero de geragdo 4. O recebimento de um rec
subsequente a segunda cadeia ini sera ambiguo, se néo
transportar o numero de geracdo da cadeia ini dque ¢é
reconhecida. Se o evento de combinacdo ¢é apenas “Novo
jato”, a cadeia ini (C NS) pode ser enviada em um modo rec
ou ndo rec. O modo ndo rec é baseado na idéia de que C NS
serd repetido pelo menos ao comeco de todo jato de
conversa. Entdo a probabilidade de que o RC 822 nunca iré
re-sincronizar o seu NS é assintomaticamente pequeno. Além,
se o NS for dessincronizado, este & apenas causado através
da perda de pacote entre o EC 810 e RC 822. Entdo, o efeito
da dessincronizacdo de NS é regenerada NS < NS correto.
Esta é apenas uma inconsisténcia passageira que é corrigida

tendo o NS aumentando a diferenca assim que o préximo C_ NS
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seja recebido. Um aumento de NS por mais de 1 seré
interpretado pelo ponto final PTR de recepcdo como uma
perda de pacote(es), e normalmente ndo deveria afetar o
retorno do préprio pacote recebido. O modo ndo rec também
permite dispensar com um canal para levar recs em um estado
estavel, isto é depois de estabelecer a chamada e entre os
handovers.

Handover

[000105] Quando a extracdo/regeneracdo do
cabecalho é aplicada nos sistemas celulares ou outros
sistemas onde os terminais podem mover de um adaptador de
rede (IRA AD) a outro, 0os handovers deveriam ser
considerados.

[000106] O handover ©pode ser modelado como
passando por trés fases: preparagdo do handover, execugédo
do handover e conclusdo do handover. Ha uma funcdo chamada
gerente de handover (TR) (que pode ser fornecido no IRA
110) gque decide comegcar a preparagcdo do handover.
Tradicionalmente, a preparagdo do handover consiste em
sinalizar as trocas de mensagens com O sistema alvo para
reservar 0S8 recursos no sistema alvo e obter a informacéo
necessaria sobre a célula alvo. A execucdo de transferéncia
¢ iniciada pelo gerente de fonte TR que envia um comando TR
ao terminal receptor (ou estacdo mdbdvel), Jjunto com a
informacdo sobre a célula alvo. Em resposta ao comando TR,
o terminal (ou estacdo mdvel) executa o handover. O
handover completo envolve a troca de sinalizacdo entre a
estacdo terminal ou mbével e o sistema alvo, a notificacéo
para a fonte, e a liberacdo dos recursos ndo necessarios
(ex., a fonte).

Enlace Ascendente

[000107] A IRA AD atua como um RC 822 para a

transmissdo ascendente de dados (veja ascendente 142,
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Figura 1). A IRA AD alvo tem que ser fornecida com a
informacdo necessdria para regenerar todo o cabecalho. As
restri¢des principais incluem a continuidade de PT PTR e NS
PTR através do handover (TR).

[000108] A Figura 10 ¢é um diagrama que ilustra
um processo de handover de acordo com uma incorporacgdo da
presente invencdo. O terminal 130 (ou estacdo mbével EM),
como um exemplo, pode notificar a fonte IRA AD 112 que o
tamanho do pacote mudou, usando uma mensagem de cadeia ini,
passo 902. A fonte IRA AD 112 reconhece esta atualizacao
para o p tamanho, passo 904. Subsequentemente, o terminal
130 move para uma area nova coberta pelo IRA AD 114 alvo, e
o gerente TR 901 notifica a fonte IRA AD da preparacdo para
handover, passo 906. A fonte IRA AD envia entdo uma
informacdo de inicializacdo HO (HO ini u) para o IRA AD 114
alvo, passo 908. HO ini u é wuma vista calculada do
cabecalho IP/PDU/PTR cheio. A vista calculada consiste no
Gltimo cabecalho regenerado, mas com PT PTR substituido por
PTO u, m ultimo u, PT progresso_u, e o} valor do
Temporizador u PT. Estes valores sao relacionados ao
PT dltimo, o PT PTR do ultimo cabecalho regenerado como a
sequir: PT Gltimo = PTO u + m Gltimo u*PT progresso u.
Temporizador u PT é um contador na fonte IRA AD que foi
incrementado por 1 para todo T ms. Além disso, HO ini u
inclui p tamanho u (tamanho atual do pacote na direcdo
ascendente). De HO ini u, IRA AD alvo deriva os campos
estédticos, como também os valores iniciais aproximados para
os campos varidveis (PT PTR e NS PTR). O comando de
handover é enviado do gerente TR 901 para o terminal 130
(estacdo mbével), passo 910, fazendo com que o terminal 130
comute e agora use a IRA AD alvo para comunicacdo. Porém, o
gerente TR pode ndo ser necessario assim como outras

técnicas podem ser usadas para iniciar o handover.
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[000109] O handover é considerado como rompendo
qualquer cadeia entrante. Entdo, depois da conclusédo do
handover, a primeira amostra de voz a ser enviada sempre é
controlada como uma nova cadeia, gque requer o envio da
informag¢do de inicializacdo (HO sinc u), passo 912. Existem
trés pontos significativos no tempo: PT1l é o comeco da
preparacdo TR, PT2 é o recebimento da EM do comando TR e
PT3 & o tempo que a fonte IRA AD levou no instante de sua
informacdo interna ser enviada na HO ini u. Deixe HOT para
ser o tempo decorrido de PT1 a PT2. Do projeto do sistema,
existe um limite superior em HOT: HOT< HOT max. Um quarto
ponto significante no tempo é PT4: a primeira vez quando o
terminal 130 quer retomar o envio de voz no sistema alvo
depois da TR. No PT 4, o terminal 130 (EM) determina se a
mudanca mais recente em p tamanho u tem sido reconhecida
por PT2 HOT max. Nesse caso, o terminal 130 esta certo de
que HO ini u contida no valor atualizado de p tamanho u.
entdo, ndo existe necessidade para incluir isto em
HO sinc u. isto & porque os pontos no tempo sdo ordenados
como PT1 < PT3 < PT2. Caso contrario, o terminal 130 (EM)
incluira o valor novo de p tamanho u em HO sinc u. O mesmo
algoritmo se aplica a PT progresso u.

[000110] Em todos os casos, HO sinc u inclui
C NS. C NS é necessario porque havia uma ruptura causada
pela TR. C PT é necessario se a taxa de bit, as duracdes do
pacote, etc., na fonte e nos sistemas alvo ndo forem
sincronizados. E provavel que este seja o caso. HO sinc u é
enviado preferivelmente no modo rec.

[000111] HO ini u e TR sin u sdo usados pelo
IRA AD 114 alvo para regenerar o cabecalho cheio como a
seguir. Todos os campos exceto PT e NS sdo copiados de
HO ini u. NS é obtido descomprimindo C NS em HO sinc u. PT

€ determinado descomprimindo C PT em HO sinc_u.
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Enlace Descendente

[000112] A regra de EC é transferida de um
IRA AD para outro. Depois de transferir, os cabecalhos séao
direcionados em um caminho novo que passa pelo IRA AD novo
em vez do IRA AD antigo. Como resultado, poderia haver uma
descontinuidade na temporizacdo para regeneracdo PTR PT no
terminal 130 (EM).

[000113] Para controlar o handover para o enlace
ascendente, quando o gerente TR decide comegar a preparacgdo
do handover, este notificaréd a fonte IRA AD. A fonte IRA AD
envia entdo uma informacdo de inicializag¢do TR (HO_ini d)
para o IRA AD alvo. HO ini d consiste de p tamanho d e de
PT progresso _d, os quais sdo os valores reconhecidos por
tltimo pela EM, junto com o numero de geracdo deles. A
primeira vez quando IRA AD alvo quiser enviar voz depois de
TR, IRA AD alvo tem que enviar HO sinc d. HO sinc d
consiste em C PT e C NS. Se o p tamanho novo difere de
p_tamanho d, HO sinc d também contém o valor novo de
p_tamanho. Se ndo, HO sinc d apenas contém o nUmero de
geracdo p tamanho d. A EM usa o numero de geracdo para
recuperar o p tamanho correto. Este assume que a EM
permanece na memdria, dos ultimos valores de p tamanho,
junto com o numero de geracdo deles. O mesmo algoritmo se
aplica para PT progresso. HO ini d é enviada até que seja
reconhecida pela EM AD. HO sinc d é enviada no modo rec. O
processo de handover ¢é descrito na Figura 2. 0O caso
apresentado é: a mudanca mais recente em p tamanho u foi
reconhecida pelo tempo PT2 HOT max.

Enviando Mensagens

[000114] Cada informacdo anterior ©pode ser
enviada na-banda ou fora-da-banda. Na aproximacdo de na-
faixa, a informacdo é enviada no canal de voz roubando os

bits menos significativos de voz. Na aproximagdo de fora-
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da-banda, um canal passageiro dedicado ¢é estabelecido e
desfeito quando um rec é recebido. Uma combinacdo de na-
banda e fora-da-banda ¢ ©possivel, desse modo, uma
aproximacdo de fora-da-banda é tentada, mas a aproximacéo
de na-banda é uma solucdo de retorno de falha se ndo houver
nenhum recurso para o canal passageiro. Os reconhecimentos
na banda, ou fora-da-banda podem ser enviados no préprio
canal de rec dedicado deles, ou fora-da-banda de carona nos
outros canais transientes dedicados (CIP, etc).

Na-banda

[000115] 1Indiferente de como o canal de voz a
circuito é realizado, este pode ser modelado como um canal
gue pode transmitir bits B para todo T ms. Se S é o tamanho
do quadro de voz em bits, S < B. E esperado com os codecs
de voz que, a ini info seja maior que S. Entdo uma ini info
ndo pode ser enviada no espag¢o de um Unico quadro de voz.
Porém, existe um fator R > = 1 tal como (R-1)*S < H < R*S,
A ini info(n) pode ser transportada em um canal a circuito,
dividindo-os em uma parte maior de bits B e enviando a
parte maior para todo T ms. Um cabecalho cheio consumira o
espa¢o de R amostras de voz sucessivas. A Figura 11 é um
diagrama ilustrando uma inicializag¢do na-banda de acordo
com uma incorporac¢do da invencdo. Se houver atividade de
voz continua, as ini info enviadas s&do ini info(0),
ini info(R), ini info(2R), etc. até que um rec(n) seja
recebido. Na Figura 11, estas mensagens ini_info sé&o
apresentadas como ini-info 500 e ini info 502. O extrator
de cabecalho rec ini info 500, mas ndo antes do EC 810
enviar um segundo pacote ini info 502. O préximo pacote 504
é¢ enviado do EC 810 para o RC 822 como uma carga util do
pacote 504 (sem cabecalho). O RC 822 entdo regenera o NS e

PT e os outros campos do cabecalho.
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[000116] ini info(0) ocorre das amostras de voz
0, 1, ..., (R-1), ini info(R) ocorre das amostras de voz R,
(R+1), ..., (2R-1), e assim por diante. Se houver atividade
de voz descontinua, © cabecalho 0 é seguido por um
intervalo de siléncio L*T ms, entdo ini info(0) é repetido.
A outra informagdo (cadeia ini, HO_sinc_d, HO sinc u, Rec),
todos tém um tamanho bem abaixo de S, assim eles ajustam no
espa¢co do quadro de voz. Eles roubam os bits de voz menos
significativos. Para simplicidade, a andlise ndo leva em
conta a expansdo causada pela codificagdo de canal, mas o

conceito é valido com ou sem a codificacdo de canal. O

[ON

processo de inicializagdo para o caso na-banda
apresentado na Figura 3.

Fora-da-banda

[000117] A Figura 12 é um diagrama que ilustra
uma inicializacgéo fora-da-banda de acordo com uma
incorporacgdo da invengdo. Um canal separado é estabelecido
com a largura de banda apropriada para transportar apenas a
ini info concorrentemente com a voz, que é levada em um
canal de voz na aproximacdo fora-da-banda. O canal separado
¢ chamado de canal de inicializacdo passageiro (CIP). O
sistema pode tentar alocar bastante largura de banda para o
CIP para permitir o envio de todo o cabeg¢alho uma vez para
todo T ms. O CIP é projetado para ter uma relacdo de
temporizacgdo fixa com o canal de voz.

[000118] Os reconhecimentos fora-da-banda podem
ser enviados alocando um canal de reconhecimento passageiro
(CRP), ou enviados fora-da-banda, mas de carona em um canal
passageiro dianteiro. HO sinc u pode ser enviado fora-da-
banda sobre o canal de sincronizacdo de handover ascendente
passageiro (CSHAP). CSHAP é rompido quando HO sinc u ¢é

reconhecido. O mesmo se aplica para HO sinc d usando um
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canal de sincronizacdo de handover descendente passageliro
{CSHDP) .
Casos de falha

[000119] Pode haver casos onde IRA AD alvo nao
tera HO ini até que a execugdo de handover tenha acabado.
As razdes incluem ¢ retardo excessivo na sinalizacidc da
rede entre os dois IRA AD, que necessitam executar o
handover depressa, etc. HNestes casos, a rede enviara uma
netificagae para a EM gue entdo reinicia o© processo de
inicializacidc comoc no comeco da chamada.

Caso comum onde p tamanho e PT progresse sao

constantes.

[000120] © caso onde p tamanho e PT progressc
sd0 constantes € sem ddvida o mals comum para voz. Heste
caso, nenhuma das consideracdes causadas por uma possivel
mudanca de p_ tamanho & PT progressc se aplica. O esguema
genérice €& simplificado. HO ini d nao & necessario.
HO sinc d e HC sinc u apenas transpertam C NS e C PT e
C PT. A cadeia ini leva C N5. Esta transporta C PT apenas
se existir uma mudanca de temporizacdc de uma cadelia para a
préoxima. O terminal (EM) ndo tem que permanecer na memdria
dos ultimos valores de p_tamanho e PT progressc. No caso de
TR, o terminal (EM)] nac temn gue determinar se incluil
p_tamanho_u em HO sinc u.

[000121] Como descritoc acima, as unicas
informacdes nos cabecalhos IP/PDU/PTR gque sdo essenclals
para voz béadsica sd3c os campos estatices e o protocole de
tempe PTR{PT) e o numerc sequencial PTR (NS) também & muito
desejavel. O esquema descrito agqul alcanca a transparéncia
para estes campes de informagdc, e prové um cabecalho
vantajose na eficiéneia de compressdc. A continuidade de
todes os campos estaticos e naoc-estaticos &€ mantida pelo

handover., A administragaoc da largura de banda também 2
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feita mais facil, porgue nas aproximacdes na-banda como
também fora-da-banda Sac possivels. Desde gue 2
transparéncia & mantida para PT PTRE & NS PTR, € até mesmo
possivel trocar de um lade para cutro entre o esgquema de
extragac de cabegalho 2 o© esquema de compressdo  de
cabecalhce descritos agui gue mantém a transparéncia para
tedos os campos. Ao comutar a conpressdo do cabecalho pode

ser necessario guando, por exemplo, outro meio € somado a

VOE .

III - Esquema Baseadoe no Temporizador e na
Referéncia,

Avaliacdc do Esquema Baseado no Temporizador e na
Referéncia.

[000122] ¢ esguema baseadoe no temporizador e na
referéncia €& baseado nas observagdes ({I) do protocolo de
tempe PTR guando gerado na fonte PTR sio cerrelatadas com
uma funcido linear do tempo decorrido entre os pacotes, e
(2) PT PTR sdo da forma PTO + indice*PT progresso, conde PT)
e PT progresso sac constantes, e o indice & um inteirc (em
seguida o indice serd referenciado como PT PTR acumulado).

[000123] Entdo, na operacdc normal, o protocolo
de tempoc PTR recebidos no descompressor sac  também
correlaciconados ac incrementar o temporizador
continuamente, com uma distorcdc criada apenas pela
flutuagdc acumulativa entre a fonte e o descompressor.
Desde que a flutuacidc acumulativa inclua a flutuacic de
“rede” {a flutuacdc entre a fonte € o compresscr) e a
flutuacdc de “radio” {a flutuacgdoc entre o ComMpressor £ ©
descompresscr), o compresscr pode calcular um  limite
supericr da flutuacdo acumulativa pela adicdo para uma
flutuacdo da rede cobservada um limite supericr da flutuacdo
de radio. 0O compresscr entdo apenas envia como PT PTR

cemprimide o Yk bits mencs significativos do PT PTR
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acumulado. O descompressor descomprime o PT PTR calculando
primeiro uma aproximacdo, e entdo refinando a aproximacdo
com a informagcdo no PT PTR comprimido para determinar o
valor exato. A aproximacdo é obtida somando o PT PTR do
cabecalho previamente descomprimido a um valor proporcional
no tempo decorrido desde que o cabecalho previamente
descomprimido foi recebido. O valor exato do PT PTR ¢é
determinado como o mais préximo para a aproximagdo, cujo k
bits menos significativos do PT PTR acumulado
correspondente associam ao PT PTR comprimido. O compressor
escolhe um valor k como o menor valor permitido, isso
permitiria que o descompressor descomprimisse corretamente,
baseado no limite superior da flutuacdo acumulativa.

Caso de Voz

[000124] Primeiro, o esquema baseado no
temporizador e na referéncia serd descrito com respeito a
voz. Como um exemplo, se o intervalo de tempo entre as
amostras de voz sucessivas for de 20 ms, entdo o protocolo
de tempo PTR do cabegcalho n (gerado no tempo n*20 ms) =
protocolo de tempo PTR do cabeg¢alho 0 (gerado no tempo 0) +
PT progresso*n, onde PT progresso é uma constante
dependente do codec de voz. Por conseguinte, o PT PTR nos
cabegalhos entrantes no descompressor também segue um
padrdo linear como uma funcdo do tempo, mas menos prdéximo,
devido a flutuacdo de retardo entre a fonte e o
descompressor. Na operacdo normal (auséncia de estrondos ou
falhas), a flutuacdo de retardo é limitada, para satisfazer
as exigéncias do trdfego de tempo real de conversacédo.

[000125] Neste esquema, o0 receptor usa um
temporizador para obter uma aproximacdo do PT PTR do
cabecalho atual (a ser descomprimido), e entdo refina a
aproximacdo <com a informacdo adicional recebida no

cabecalho comprimido.



59/75

[000126] Por exemplo, assuma o seguinte:

Gltimo cabecgalho é o) altimo cabecalho
descomprimido com éxito onde PT ultimo é o Gltimo PT PTR, e
p_PT tltimo é o ultimo PT PTR acumulado (no receptor);

T é& o espacamento de tempo normal entre duas
amostras de voz sucessivas;

PT progresso é o incremento PT PTR para todo T
ms;

cabecalho atual é o cabecalho de um pacote atual
a ser descomprimido, onde o PT atual & o PT PTR atual, e
p_PT atual &€ o PT PTR acumulado atual;

RFH é o numero de sucessdo de um cabecalho cujo
rec foi recebido pelo compressor PT RFH & o PT PTR, e
p_PT RFH é o PT PTR acumulado;

Temporizador é um temporizador incrementado para
todo T ms onde o compressor e descompressor cada um mantém
0o seu temporizador, referenciado respectivamente como
temporizador S e temporizador R;

T RFH é o valor do temporizador quando RFH foi
recebido, e T atual é o valor do mesmo temporizador quando
o cabecalho atual foi recebido; e

N flutuacao (n, m) ¢ a flutuacdo da rede
observada do cabecalho n relativo ao cabecalho m (cabecalho
n ¢é recebido subsequentemente ao cabecalho m), onde
N flutuacdo (n, m) ¢é calculado pelo compressor como a
seguir:

N flutuacdo (n, m) = temporizador (n, m) -
(PT PTR acumulado do cabecalho n-PT PTR acumulado do
cabecalho m);

onde temporizador (n, m) é o tempo decorrido
do cabecalho m para o cabecalho n, expresso em unidades de

T ms. N flutuacdo (n, m) pode ser positivo ou negativo.
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N flutuacdoc no compressor & a flutuacdo da rede, gquantizado
em unidades de T ms.

R _flutuagae (n, m) €& a flutuagdo de radio do
cabecalhe n  relativo ao cabecalho m, predito  pelo
compressor. R flutuacdc depende apenas das caracteristicas
de canal compresscr-descompresscr (CC-CD). R _flutuaciac nac
tem gue ser calculado precisamente, um limite bem superior

rume a R flutuacdc & suficiente. Por exemplo, um limite

supericr pode ser max radioc flutuacido, a flutuagido maxima
noe CC-CD, se esta for conhecida.

[000127] Assim, de acordo com o anterior, a
flutuagdoc acumulativa para um paccte & calculada como a
soma da flutuacgido da rede de radio:

Logo, PT PTR & calculadoe como a seguir:

PT PTR = PTO0 + indice*PT progresso;

onde PTO < PT progresso e indice & um inteiro.

[000128] &Assim, PT dltimo = BTO +
indice ultimo*PT progresso =] PT atual = BT +
indice atual*PT progresso.

Compressor

[000129] O© COMpressor envia no cabecalho
comprimide, k bits menos significativos de p PT atual.

[000130] © compresscor roda o algoritmo a seguir
para determinar k:

calcular max rede flutuacao;

calcular Fl = max_rede flutuacaoc +
max_radio flutuacdoc + J;

onde J = 2 & o fator para responder pelo erroc de
gquantizacac causadoe peles temporizadores ac compressor e ao
descompresscr, que podem ser +1 ou -1; e

encontrar o menor k inteiro gue satisfaca a
condicao:

(2*F1 + 1) < 2%,
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[000131] A flutuacdo de rede no compressor pode
ser calculada de trés métodos diferentes, isto é o primeiro
método ilustrado na Figura 13, o segundo método ilustrado
na Figura 14 e o terceiro método ilustrado na Figura 15. O
segundo e o terceiro métodos sdo descritos respectivamente
abaixo em relacdo a Opcdo 1 e Opgdo 2. O primeiro método é
adequado para calcular a flutuacdo de rede. Porém, os
métodos preferidos para calcular a flutuagdo de rede no
compressor €& o segundo e terceiro métodos descritos
respectivamente como Opgdo 1 e Opgdo 2 abaixo.

[000132] Como ilustrado na Figura 13, de acordo
com o primeiro método de flutuacdo de rede para um pacote
particular no compressor é calculado usando informacdo com
respeito ao pacote imediatamente precedente. Por exemplo,
assim a flutuacdo de rede para o pacote 2 (f2) é calculado
usando a informagdo com respeito ao pacote 1, a flutuacgdo
de rede para o pacote 3 (£3) € calculado usando a
informagdo com respeito ao pacote 2, a flutuacdo de rede
para o pacote 4 (f4) é calculado usando a informacdo com
respeito ao pacote 3, e a flutuacdo de rede para o pacote 5
(£5) é calculado usando a informacdo com respeito ao pacote
4,

[000133] Assim, de acordo com a Figura 13, a
flutuagcdo de rede para o pacote 2 iguala a flutuacédo

calculada f2, a flutuacdo de rede para o pacote 3 iguala a

1N

flutuagcdo calculada f£3, a flutuacdo de rede para o pacote
iguala a flutuacdo de rede para o pacote 5 iguala a
flutuacdo calculada f£f5.

Opgéo 1

[000134] Os ©passos usados ©para calcular a
flutuacdo de rede para o segundo método da Opcdo 1 é
ilustrado na Figura 14. Na Opcgdo 1, a flutuacdo de rede

para um pacote particular é calculada usando a informacgédo
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com respeito a um pacote de referéncia. Assim, assumindo
que o pacote 2 é o pacote de referéncia como ilustrado na
Figura 14, a flutuacdo f3 do pacote 3 é calculada usando a
informacdo com respeito ao pacote de referéncia 2, a
flutuacdo f4 do pacote 4 é calculada usando a informacédo
com respeito ao pacote de referéncia 2, e a flutuacdo £5 do
pacote 5 é calculada usando a informacdo com respeito ao
pacote de referéncia.

[000135] De acordo com o segundo método da Opcgédo
1 como ilustrado na Figura 14, é assumido que: a flutuacgéo
f3 = 2, a flutuacdo f4 = 3 e a flutuacdo f5 = - 1, entéo
antes do pacote 5 N flutuacdo min = 2 e N flutuacdo max =
3, considerando que no pacote 5 = N flutuagdo min = - 1 e
N flutuacdo max = 3. Assim, a flutuagdo de rede maxima
(Max) no pacote 5 = N flutuacdo max — N flutuacdo min = 4.
Adequadamente, max rede flutuacdo para o pacote 5 é 4. As
equagdes para calcular a flutuagdo de rede de acordo com ©
método da Opgdo 1 e a sua descrigdo sdo agrupados abaixo.

[000136] A flutuacdo de rede do pacote atual é
calculada de acordo com o método da Opgdo 1 como a seguir:

N flutuacdo (cabeg¢alho atual, RFH) = (T atual -
T RFH) - (p PT atual - p PT RFH);

atualizar N flutuacdo max e min de N flutuacéo,
onde N flutuacdo max é definido como Max {Nflutuacdo (f,
RFH), para todos os cabecalhos f enciados desde RFH e
incluindo RFH. N flutuacdo min ¢é definido como Min
{Nflutuacdo (f, RFH)}, para todos os cabecalhos f enviados
desde RFH e incluindo RFH; e

calcular max rede flutuacdo = (N _flutuacdo max -
N flutuacdo min).

[000137] Deveria ser observado que

N flutuacdo max e N _ flutuacdo min podem ser positivo ou
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negativo, mas (N_flutuacao _max - N _flutuagao_min) &
positivo.
Opgédc 2

[000138] ©s passos usados para  calcular  a
flutuacdoc de rede para o terceiro métode da Opgde 2 &
ilustradc na Figura 15. Wa Opcadc 2, a flutuacgidc de um
pacote em particular € calculada usando os cédlculos de
flutuacdoc entre o paccte de interesse e cada um de um
numero predeterminade de pacotes precedentes., O nimero
predeterminade de pacotes precedentes € definido como uma
jJanela e tal janela pode ser de gqualguer valor. No exemplo
ilustrade na Figura 15, a Janela tem um valor de 4 pacotes
precedentes. A janela poderia ser fixada a gqualguer cutro
valor como, por exemplo, 7 pacotes. Loge, a janela pode,
por exemplo, ser fixada para ser um valor igual ac nimero
de pacctes desde o 0ltimo pacote de referéncia.

[000139] Como ilustrado na Figura 15, a
flutuacdc de rede para o pacote 5 & calculada usando a
informacd&c com respelto ac pacote 1 £(5, 1), ao pacote 2
£{(5, 2), ao pacote 3 f£(5, 3} & ao pacote 4 f£(5, 4}. Comoc
ilustrade na Figura 15, a flutuacdo de rede calculada para
o pacote 5 com respeito a cada pacote: 1 & £(5,1) = -2,
paccte 2 & £(5, 2} = 3, pacote 3 & f(5, 2} = 4, e pacote 4
@ £(5, 4) = 7, entdc max_rede flutuacdc = 7. As equacdes
para calcular a flutuagdc de rede de acordo com o terceliro
métode da Opgcac 2 e sua descricgio sdo agrupados abaixo.

[000140] & flutuacdoc de rede do pacote atual é
calculada de acorde com o método da Opcdo 2 como a seguir:

N flutuagaoc calculado (cabecalho atual, 3) =
(T_atual-T f) - (p_PT atual =~ p PT f) para todos os
cabegcalhos f enviados antes deo cabegalho atual, e

pertencendo a2 uma Jjanela W onde Tf & o wvalor do
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temporizador quando o cabegalho f foi recebido, e p PT f é
o PT PTR acumulado do cabecalho f; e

calcular max rede flutuagdo = |Max N flutuacdo
(cabecalho _atual, f)| sobre todo f na janela W.

[000141] No caso onde uma avaliacdo do
descompressor estd disponivel, a Jjanela W inclui os
cabecalhos enviados desde que o uUltimo cabecalho comeca a
ser recebido corretamente (ex., reconhecido). No caso de
nenhuma avaliacdo, a janela W inclui os Ultimos cabecalhos
L enviados, onde L é um parédmetro.

Descompressor

[000142] Para descomprimir PT PTR do cabegalho
atual, o receptor calcula o tempo decorrido desde que o
tltimo cabecalho foi recebido, nas unidades T ms. Neste
tempo, o temporizador (cabecalho atual, tltimo cabecalho) é
acrescentado a p PT ultimo, para dar wuma aproximacgéo
p_PT atual. O receptor determina o valor exato de
p_PT atual escolhendo o valor mais préximo para a
aproximagdo, cujo k bits menos significativos associam ao
PT PTR comprimido. PT atual é entdo calculado como PTO0 +
(p_PT atual)*PT progresso.

[000143] Temporizador (cabecalho atual,
ultimo cabecalho) pode ser calculado como (T atual -
T Gultimo), onde T atual e T ultimo sdo os valores do
Temporizador R quando 0 cabecalho atual e o
ultimo cabecalho respectivamente foram recebidos.

Prova de correcgédo

[000144] Para provar as correg¢des do esquema
baseado no temporizador e na referéncia a seguir é assumido
que:

aprox PT é a aproximacdo de p PT atual, calculado
pelo descompressor como p_PT tltimo + temporizador

(cabegalho atual, uUltimo cabecalho); e
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exato PT & o valor exato de p_ PT_atual.

[000145] Baseado no anterior entdo:

laprox PT - Exato PT| <=]flutuacaoc
{cabecalhe_atual, dltime_cabecalho) |;

Devido a definigdoc de max rede flutuagido no
COMpresscr:

| flutuagio (cabegalho_atual, ﬁltimowcab@¢alho)i Fl

onde Fl = max rede flutuacio +
max radio flutuagdao + F

F & ¢ fator adicionado para responder pelo errc
de gquantizacdco causado pelos temporizadores no compressor e
ne descempresscr, ©s guals podem ser +1 ou -1. Entde, F = 2
& suficiente,.

[000146] Aszsim, a seguir:

laprox PT - exato PT| = Fl

Fara calcular o exato PT sem ambiguidade, e
suficiente escolher k, tal que a condicdo ({(2*Fl+1) < 2k
seja satisfeita.

Case do Pacote Desordenar Antes do Compressor

[000147] A descrdem do pacote pode ser detectada
pele nimero segquencial PTR decrescente (NS PTR). Quando
isteo ocorre, o compressor pede codificar PT PTR acumulado
usandoe  um  esquema diferente, por  exemplo, VLE. 0
descompresscr & notificade da codificacdc diferente através
dos bits indicadeores apropriados no cabecalho comprimido.

[000148B] Cutra opcace €& aplicar o algoritmo do
esquema baseado no temporizador e na referéncia normal -
desordenacdc resultara provavelmente em um valor maiocr de
k.

Enlace Ascendente

[000149] MNos enlaces sem fio, para a diregdo
zscendente, a flutuagidoc de rede & zero {(desde que zambos a

fonte PTR e o compressor figquem situades no terminal sem
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fio), e a flutuacdo de réadio normalmente ¢é limitada e
controlada para permanecer bem pequena. Entdo, o k esperado
serid muito pequeno e constante, o que minimiza a flutuacédo
do tamanho do cabecalho. Esta ¢é uma vantagem muito
significante para a administracdo da largura de Dbanda,
desde dque para o enlace ascende, o terminal tenha
normalmente que pedir uma largura de banda aumentada da
rede. Além disso, ndo h& nenhuma desordem de pacote. Por
conseguinte, o) esquema baseado no temporizador é
extremamente adequado para o enlace ascendente.

Enlace Descendente

[000150] Para a direcdo de enlace descendente, a
flutuacdo de rede ndo ¢é =zero, mas a flutuacdo global
normalmente é pequena para satisfazer as exigéncias de
tempo real. O k esperado ainda serd pequeno e normalmente
constante. Pode haver mais flutuacdo em Kk, mas a
administragcdo da largura de banda é menos de uma emisséo,
desde gque a rede controle a distribuig¢do da largura de
banda.

Handover

[000151] Nos sistemas celulares, existe um
enlace de radio da EM-para-rede e um enlace de rédio da
rede-para-EM, referenciado, respectivamente, como
ascendente e descendente. Quando a compressdo/descompressio
¢ aplicada nas ligacdes celulares, existe uma funcéo
baseada na EM, EM AD (adaptador da EM) que faz a compressdo
e a descompressdo, respectivamente, para o ascendente e o
descendente. Existe uma entidade baseada na rede,
denominada de IRA AD (infraestrutura da rede de acesso -
adaptador), este faz a descompressdo e a compressao
respectivamente para o ascendente e o descendente.

[000152] Um <caso especifico de handover a

considerar é o handover inter-IRA AD, onde pode haver um
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rompimento causado pela comutacdo do IRA AD antigo a um
IRA AD novo. O assunto é como manter a continuidade da
informacdo pelo handover de forma que depois do handover, a
compressdo/descompressdo na EM AD e no IRA AD novo continue
sem rompimento.

[000153] H& dois métodos alternativos ©para
handover, descritos abaixo.

Primeiro Método

[000154] O primeiro método usa o esquema de
levar uma informacdo instantdnea de contexto trocado entre
o IRA AD e EM AD, com o método para estabelecer comunicacéo
(handshake)}, como descrito no pedido relacionado N°®
09/522,497, depositado no dia 09 de marco de 1999, na mesma
data do ©presente ©pedido, “PROCEDIMENTO DE HANDOVER
EFICIENTE PARA A COMPRESSAO DO CABECALHO” por K. LE. Para o
PT PTR, a informacdo de contexto contém o PT PTR completo
do cabegalho de referéncia. Logo depois do handover, os
compressores (EM AD para o enlace ascendente e IRA AD para
o enlace descendente) temporariamente descontinuam usando o
esquema baseado no temporizador e enviam wum PT PTR
comprimido com respeito ao valor de referéncia. Por
exemplo, a codificacdo VLE como descrita no pedido
relacionado N° 09/522, 497, depositado no dia 09 de marco
de 1999, na mesma data do presente pedido “PROCEDIMENTO DE
HANDOVER EFICIENTE PARA A COMPRESSAO DO CABECALHO” por K.
LE., poderia ser usado. Uma vez que o reconhecimento tenha
sido recebido, o compressor usa o valor reconhecido como o
RFH, e comuta de volta para o esquema baseado no

temporizador.

Segundo Método
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[000155] O segundo método continua usando o
esquema baseado no temporizador pelo handover.

Enlace Descendente

[000156] N&do hé& nenhuma descontinuidade no lado
receptor, que é a EM. A regra do compressor ¢é transferida
de um IRA AD para outro. Depois do handover, os cabecalhos
sdo direcionados em um caminho novo que passa pelo IRA AD
novo em vez do IRA AD antigo.

Compressor

[000157] O IRA AD antigo transfere ao IRA AD
novo, um instantdneo da informacdo seguinte: T RFH,
p_PT RFH, o valor atual do temporizador S, PTO, e
PT progresso, enquanto usando o método para estabelecer
comunicacdo (handshake). (os +valores instantdneos serédo
referenciados com uma estrela, ex., T RFH*). O IRA AD novo
inicializa seu temporizador S com o valor atual do
temporizador S recebido do IRA AD antigo e inicia
incrementando o temporizador a todo T ms. A inicializacgédo
do temporizador S com o valor atual do temporizador S do
IRA AD antigo & uma descrigdo conceitual. Se existir um
unico temporizador S compartilhado por fluxos multiplos, o
temporizador S atual nao é re-inicializado.
Preferivelmente, a compensag¢do entre o temporizador S e o
valor do IRA AD antigo é registrada. A consideracdo ¢é
levada em conta nos célculos futuros. Para comprimir o
primeiro cabecalho depois do handover, o IRA AD novo envia
k bits menos significativos de p PT atual. O IRA AD novo
determina k, e o numero de bits a ser usado, como a seguir:

F2 = limite superior de N flutuacdo (cabecalho
atual, RFH*) + max-radio flutuacdo + J,

onde k é selecionado para satisfazer uma condicédo

de (2*F2+1) < 2k.
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[000158] No anterior, max radio flutuagdo é a
flutuacdo maxima no segmento entre o novo IRA AD e a EM AD.

[000159] Um limite superior de N _flutuagéo
(cabecgalho atual, RFH*) é calculado como a seguir:

| Temporizador (cabecalho_atual, RFH*) -
(p_PT atual - p_PT RFH*| + T handover, onde
temporizador (cabegalho atual,RFH*) é (T atual — T RFH*);

T atual é o valor do temporizador S no IRA AD
novo quando o cabecalho atual foi recebido;

T RFH* é o valor recebido do IRA AD antigo;

T handover €& o 1limite superior do tempo para
transferir a informacdo de contexto do IRA AD antigo para o
IRA AD novo, expresso em unidades de T ms; e J = 2.

Descompressor

[000160] Para descomprimir PT PTR do
cabecalho atual, o receptor calcula o tempo decorrido desde
que RFH foi recebido, em unidades de T ms. Neste tempo, o
temporizador (cabecalho _atual, RFH), €& acrescentado a
p_PT RFH, para dar wuma aproximacdo de p PT atual. O
receptor entdo determina o valor exato de p PT atual
escolhendo o valor mais préximo da aproximacgdo, cujo k bits
menos significativos associam ao PT PTR comprimido.
PT atual é calculado entdo como PTO +
(p_PT atual)*PT progresso.

[000161] O tempo decorrido desde que RFH foi
recebido pode ser calculado como (T atual - T RFH).

Caso de falha

[000162] OQuando as informacdes de contexto né&o
podem ser transferidas para o IRA AD novo de uma maneira
oportuna, o IRA AD novo enviard o PT PTR completo até que

um reconhecimento seja recebido.
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Enlace Ascendente

[000163] A regra do descompressor & transferida
de um IRA AD a outro. O compresscr permansce ancorado na
EM.

Descompressor

[000164] © IRA AD antige transfere aoc IRA_AD
novo, um instanténeo da informacdo seguinte: T _RFH*,
p_PT RFH*, valor atual de temporizador R*, PTO, a
PT progresso, engquanto usando o método para estabelecer
comunicacdc {handshake). © IRA AD nove inicializa seu
temporizador R com o valor atual do temporizador R recebido
dio IRA_ADQ antigo e comega incrementando o temporizador a
tode T ms. A inicializacaoc do temporizador R com o valor
atual temporizader R de IRA AD antigo € apenas uma
descrigdo conceitual. Se houver um uUnico temporizador R
compartilhado para fluxos miltiplos, ¢ temporizador R atual
nadc @ re-inicializade. Preferivelmente, a compensacdo entre
o temporizador R e o valor do IRA AD antigo & registrada.
Essa compensagac &€ levada em conta noes calcules futures. Ao
descomprimir o primeiro cabecalho depceis do handover, o
IRA_AD novo calcula o temporizador (cabecalho_atual, RFH)
acrescentande este a p PT RFH*, para dar uma aproximagac de
p PT atual. O receptor entdoc determina o valor exato para
p_PT _atual escolhende o wvalor mais prdéximo para a
aproximagdo, cujc k bits menos significativos associam ao
PT PTR comprimide. PT _atual & entdo calculade como PTO +
(p_PT _atual)*PT progresso.

[000165] Temporizador {cabegalho atual, RFH)
pode ser calculado come (T atual - T RFH*). T atual & o
valor do temporizador R quandoe o cabecalho atual fol

recebido.
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Compressor
[000166] A EM AD envia o35 k' bits menos

significatives p PT atual. Determina k, o numero de bits a
ser usado, come a seguir:

Calcular F2Z = limite superior de N flutuacao
{cabecalho _atual, RFH*) + max radio flutuacdo + F;

Quando k & selecionado para satisfazer uma
condicdo de (2*J2+1) < 2%;

Aquil max_radio_ flutuagac ¢ a flutuacaoc maxima no
segmento entre o IRA AD novo & a EM AD.

* Limite SUPSrior de N flutuacao
{cabegalho_atual, RFH *) & calculado como o |Temporizador
(cabecalho_atual, REH*) - (p_PT_atual cabecalho -
p_PT _RFH*) | + T handover, onde temporizador
{cabegalho atual, RFH*) & (T atual - T RFH*);

T atual & ¢ valor do temporizador S para o IRA AD
nove gquando o cabecalho atual foi recebido; T _RFH* & o
valor recebido do IRA AD antigo;

T handover € o limite supericr do tempo para
transferir a informacdc de contexte do IRA_AD antigo para
IRA_AD novo, expresso em unidades de T ms; e F = 2.

Casc de Falha

[000167] OQuando as informacdbes de contexto nao
podem ser transferidas para o IRA_AD novo de uma maneira
oportuna, o IRA AD noveo notificara a EM AD, a qual envia o
PT PTR completc ate um reconhecimento ser recebido.

Desempenho do Esquema

[000168] Devido as exigéncias de tempo real de
conversacgace, a flutuwacdo acumulativa na operagdo normal e
esperada gque seja no maximoe apenas algum tempoe T ms. Entdo,
o valor de k em torno de 4 pu 5 sao suficientes, como a
flutuacdc de até 16 =z 32 amostras de voz pode ser

corrigida.
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[000169] As vantagens deste esquema sdo como a
seguir:

- o tamanho do cabecalho comprimido é constante e
pequeno. O cabecalho comprimido inclui um tipo de mensagem
gue indica tipicamente o tipo de mensagem (kl bits), uma
mascara de bits indicando qual campo estd mudando, e um
campo que contém os k bits menos significativos do indice
atual (k bits). Assumindo que uma méscara de 4-bits EMTI é
usada, e kl = 4, o tamanho do cabec¢alho comprimido guando
apenas o PT PTR muda (este caso ¢ sem davida o mais
frequente) é de 1.5 bytes. Além disso, o tamanho n&o muda
como uma fungdo do comprimento do intervalo de siléncio;

- nenhuma sincronizacdo ¢é requerida entre o
processo do temporizador e o processo do descompressor;

- robustez a erros, como a informagdo parcial PT
PTR no cabegalho comprimido estad mesmo contida e apenas
precisa ser combinada com o temporizador do receptor para
render o valor completo PT PTR. A perda ou a corrupg¢do do
cabecalho nao invalidaréo os cabecalhos comprimidos
subsequentes.

[000170] O <compressor ©precisa manter pouca
informacdo de memdbria:

T RFH, p PT RFH, N flutuacdo max,
N flutuacdo min, PTO, e PT progresso na Opc¢do 1 e {T f,
p PT f}, para todo o f na janela W, PTO, e PT progresso na
Opgdo 2.

Redugdo da Flutuagédo

[000171] Devido as exigéncias de tempo real de
conversacdo, pode esperar razoavelmente que as varias
flutuacgdes descritas acima estd na ordem de alguns T ms na
operacdo normal. Porém, a regra ndo pode sair dos casos
onde a flutuacdo é maior e requereria entdo um k maior. Por

exemplo, pode haver condig¢des anormais no caminho da fonte
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PTR para o receptor (falhas, etc.) durante as quais a
flutuacdo se torna excessiva. Também, pode haver casos onde
um valor constante de k é desejado ou desejavel. Para lidar
comestes casos, uma funcdo de redugdo de flutuagdo pode ser
implementada como uma interface no compressor para filtrar
os pacotes com flutuacdo excessiva (isto ¢é, a flutuacéo
excedendo um pouco do valor limite).

[000172] No caso estacionario (nenhum handover),
a flutuacdo é calculada como Fl e comparada a um limite
estacionario como a seguir:

F1 = (N _flutuacdo max - N flutuacdo min) +
max radio flutuacdo + J.

[000173] No caso de handover, a flutuacdo ¢é
calculada como F2 e comparada a um limite de handover como
a seguir:

F2 = temporizador (cabecalho atual, RFH¥*) -
(p_PT atual - p_PT RFHY*)} + T handover +
max radio flutuacdo + J.

[000174] A diferenca principal com respeito ao
caso estacionéario nenhum handover, é a adicgédo de
T handover. Para poder executar o handover em 100 ms,

T handover deve ser limitado através de aproximadamente 100

ms na pratica, assim T handover = aproximadamente 5 ou 6
unidades de T ms (T = 20 ms). O valor de k = 5 ¢&
suficiente.

[000175] O estaciondrio e os limites do handover
podem ou ndo serem 0S mMeSMOS.

Caso de Video

[000176] No caso de uma fonte de wvideo PTR, né&o
€ necessariamente verdadeiro que existe um espacamento de
tempo constante entre os pacotes, e além disso, o PT PTR
necessariamente ndo incrementa por um progresso constante

de um pacote para o préximo. Porém, o PT PTR e o
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espacamento de tempo entre os pacotes sdo discretos. Assim,
como a seguir:

protocolo de tempo PTR do pacote m = protocolo de
tempo PTR do pacote 0 (gerado no tempo 0) +
PT progresso*[indice + ajuste (m)],

onde PT progresso é uma constante dependente no
codec, e ajuste(m) é um inteiro que depende de m e reflete
as diferencas com respeito a um comportamento linear tal
como em voz; e o espacamento de tempo entre doils pacotes
sucessivos é um maltiplo inteiro de T ms.

[000177] A seguir, o comportamento na fonte PTR
é referenciado como comportamento linear ajustado. Usando a
mesma anotag¢do como para Vvoz, PT altimo = PTO +
PT progresso * [indice uUltimo + ajuste (indice ultimo)], e
T atual = PTO + PT progresso [indice atual) +
ajuste(indice atual]. O pardmetro Ajuste pode ser positivo
ou negativo. Assim, a diferenca principal comparada a voz é
o termo adicional Ajuste.

[000178] O PT PTR é um cabecalho entrando no
descompressor também segue um padrdo linear ajustado como
uma funcdo de tempo, mas menos prdéximo, devido a flutuacdo
de retardo entre a fonte e o descompressor. Na operagdo
normal (auséncia de estrondos ou falhas), a flutuacdo de
retardo ¢é limitada, para satisfazer as exigéncias do
trdfego de tempo real de conversacéo.

[000178] Como acima é assumido que PT PTR
acumulado do cabecalho atual = 1indice atual + ajuste
(indice atual). A mesma anotacdo serd usada com respeito a
p PT atual, por exemplo.

Compressor

[000180] O compressor envia no cabecalho

comprimido os k bits menos significativos de p PT atual.
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Descompresscr

[000181] C algoritmo a ser usado & igual ac de
VGZ.

Handover

[000182] Os doils métodos alternativos para
handover descritos para voz, se aplicam também para video.

Valor de k

[000183] Para voz, fol apresentado gque k = 4 ou
5 sio suficientes (2% = 16 ou 32). No casoc de video, um
valor maior de k & requeridc devidec ac Ajuste. Considerando
que, o wvideo @ estruturado em 30 guadros por segundo,
Ajuste < 30. Entac, k = 7 ou £ bits deveriam ser
suficientes em uma operacdc normal.

[000184] Eszpecificamente, sdo ilustradas e/ou
descritas varias incorporagdes da presente invengdo. Porém
serad apreciado gque modificagles e wvariacdes da presente
invencdoc estdo cobertas pelos ensinamentos anteriores e
dentro do gquadro das reivindicacdes apensas sem salr do
esplrite e escopo planejado da invencao.

[000185] Enguanto a presente invencdo foi
descrita em detalhes e ilustradamente nos desenhos apensos,
estes ndag estac limitades a tais detalhes, uma vez gue
varias mudancas e modificacles reconhecivels pelo técnico
no assunto podem ser feitas & invencd3c sem sair do espirito

e o escopo desta.
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REIVINDICACOES

1. Método para transmitir em uma rede entre uma
fonte (102) e um receptor (130), um campo de cabegalho
atual de um pacote atual usando a técnica de compresséo

baseada no temporizador, o método é CARACTERIZADO pelo fato

de que compreende:

prover, do compressor (115) para o descompressor
(137), um valor inicial do campo de cabecalho;

calcular, no compressor (115), um campo de
cabecalho comprimido do pacote atual baseado no campo de
cabegcalho atual do pacote atual e da flutuagdo, onde
calcular compreende:

calcular o efeito da flutuacdo da rede entre
a fonte (102) e o descompressor (137) usado na transmisséao
dos pacotes; e
calcular o campo de cabecalho comprimido como

uma parte do valor do campo, a parte sendo uma fung¢do da
flutuacéao;

receber o campo de cabecalho comprimido do pacote
atual no descompressor (137);

estimar o campo de cabecalho do pacote atual
baseado no tempo decorrido no descompressor (137) entre a
recepcdo do campo de cabecalho comprimido do pacote atual e
a recepcdo do campo de cabecalho do pacote prévio, o qual
foi descomprimido e de um valor do campo descomprimido do
pacote prévio; e

corrigir o campo de cabecalho atual estimado
baseado no campo de cabecalho comprimido recebido no
descompressor (137).

2. Método, de acordo com a reivindicacdo 1,

CARACTERIZADO pelo fato de gque calcular o efeito da

flutuagdo compreende:
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calcular o efeito de flutuacdo da rede antes do
compressor (115); e

calcular o efeito de flutuacdo da rede entre o
compressor (115) e o descompressor (137).

3. Método, de acordo com a reivindicacdo 2,

CARACTERIZADO pelo fato de que o efeito de flutuacdo da

rede entre o compressor (115) e o descompressor (137) é
estabelecido para um valor de limite superior a flutuacdo.
4. Método, de acordo com a reivindicacdo 2,

CARACTERIZADO pelo fato de que calcular o efeito de

flutuacdo da rede antes do compressor (115) compreende:
calcular o efeito de flutuacdo do pacote atual

usando a informag¢do com respeito ao pacote de referéncia.
5. Método, de acordo com a reivindicacdo 2,

CARACTERIZADO pelo fato de que calcular o efeito de

flutuacdo da rede antes do compressor (115) compreende:
calcular o efeito de flutuacdo do pacote atual
usando a informagdo com relagdo ao pacote atual e a cada um
de um numero pré-determinado de pacotes precedentes.
6. Método, de acordo com a reivindicagdo 2,

CARACTERIZADO pelo fato de gque calcular o efeito de

flutuacdo da rede antes do compressor (115) compreende:
calcular o efeito de flutuacdo do pacote atual
usando a informacdo com relacdo ao pacote atual e a cada
pacote precedente até um pacote de referéncia.
7. Método, de acordo com a reivindicacdo 1,

CARACTERIZADO pelo fato de que calcular, no compressor

(115), o campo de cabecalho comprimido do pacote atual
compreende:

calcular o campo de cabecalho comprimido do
pacote atual como k bits menos significativos do wvalor do

campo, onde k é& um inteiro.
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8. Método, de acordo com a reivindicacdo 1,

CARACTERIZADO pelo fato de que o campo de cabecgalho

compreende o protocolo de tempo.
9. Método, de acordo com a reivindicacdo 1,

CARACTERIZADO pelo fato de que o campo de cabecgalho

compreende o protocolo de tempo PTR.
10. Método, de acordo com a reivindicacdo 1,

CARACTERIZADO pelo fato de que calcular, no compressor

(115), o campo de cabeg¢alho comprimido do pacote atual
compreende:

converter o valor do campo em outro wvalor,
referenciado como um valor empacotado, o qual tem poucos
bits para representar; e

calcular o campo de cabecalho comprimido do
pacote atual como k bits menos significativos do valor
empacotado, onde k é um inteiro.

11. Método para descomprimir o campo de cabecalho
atual do pacote atual transmitido em uma rede de um
compressor (115) para um descompressor (137), o método é

CARACTERIZADO pelo fato de que compreende:

receber um campo de cabecalho comprimido de um
pacote atual no descompressor (137), o campo de cabecalho
comprimido tendo sido calculado no compressor (115) como
uma parte do valor do campo, © qual é calculado como um
efeito de flutuacdo da rede entre uma fonte (102) e o
descompressor (137) usado na transmissdo dos pacotes;

calcular uma aproximacdo do campo de cabecalho do
pacote atual no descompressor (137) baseado no tempo
decorrido desde a chegada do campo de cabecalho comprimido
prévio no descompressor (137) e de um wvalor do campo
descomprimido do pacote prévio;

calcular a gquantidade de correcdo do campo de

cabecalho para o pacote atual no descompressor (137)
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baseado no campo de cabeg¢alho descomprimido do pacote
atual; e

descomprimir o campo de cabecalho comprimido do
pacote atual no descompressor (137) ao ajustar a
aproximacdo do campo de cabecalho do pacote atual por uma
quantidade baseada na quantidade de correcdo do campo de
cabecalho.

12. Método, de acordo com a reivindicacdo 11,

CARACTERIZADO pelo fato de que o efeito de flutuacdo da

rede entre a fonte (102) e o descompressor (137) usado na
transmissdo dos pacotes é calculado ao calcular o efeito de
flutuacdo da rede e ao calcular o efeito de flutuacdo da
rede entre o compressor (115) e o descompressor (137).

13. Método, de acordo com a reivindicacdo 12,

CARACTERIZADO pelo fato de que o efeito de flutuacdo da

rede entre o compressor (115) e o descompressor (137) é
estabelecido para um valor 1limite superior ©para a
flutuacdo.

14. Método, de acordo com a reivindicacdo 12,

CARACTERIZADO pelo fato de que calcular o efeito de

flutuacdo da rede antes do compressor (1l15) compreende:
calcular o efeito de flutuacdo do pacote atual

usando a informacdo com respeito ao pacote de referéncia.
15. Método, de acordo com a reivindicacdo 12,

CARACTERIZADO pelo fato de gque <calcular o efeito de

flutuacdo da rede antes do compressor (115) compreende:
calcular o efeito de flutuacdo do pacote atual
usando a informacdo com relacdo ao pacote atual e a cada um
de um numero pré-determinado de pacotes precedentes.
16. Método, de acordo com a reivindicacdo 12,

CARACTERIZADO pelo fato de gque <calcular o efeito de

flutuacdo da rede antes do compressor (1l15) compreende:
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calcular o efeito de flutuacdo do pacote atual
usando a informacdo com relacdo ao pacote atual e a cada
pacote precedente até um pacote de referéncia.

17. Método, de acordo com a reivindicacdo 11,

CARACTERIZADO pelo fato de que o campo de cabecgalho

comprimido é calculado como k bits menos significativos do
valor do campo, onde k é um inteiro.
18. Método, de acordo com a reivindicacdo 11,

CARACTERIZADO pelo fato de que o campo de cabecalho

comprimido é calculado como k bits menos significativos do
valor empacotado, onde k é& um inteiro; e

onde o descompressor (137) calcula uma
aproximacdo do valor empacotado baseado no tempo decorrido
desde a chegada do pacote prévio e do valor empacotado
descomprimido do pacote prévio.

19. Método para executar handover entre a
primeira e a segunda entidades de rede (112, 114) no
sistema, a primeira e a segunda entidades de rede (112,
114) interfaceando o descompressor mbével (115) ao terminal
de fonte (102) gquando o descompressor mdével (115) é
localizado na primeira e segunda &reas, respectivamente, o

método é CARACTERIZADO pelo fato de que compreende:

receber um valor inicial do campo de cabecalho na
primeira entidade de rede (112) e no descompressor mbvel
(115) do terminal de fonte (102), a primeira entidade de
rede (112) interfaceando o descompressor mdbével (115),
localizado na primeira &rea, para o terminal de fonte
(102) ;

receber um campo de cabecalho do primeiro pacote
que ¢é enderecado para o descompressor mbdével (115) na
primeira entidade de rede (112) do terminal de fonte (102);

comprimir o campo de cabecalho do primeiro pacote

na primeira entidade de rede (112) e enviar o primeiro
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campo de cabecalho comprimido do primeiro pacote para o
descompressor mével (115), o primeiro campo de cabecalho
comprimido sendo calculado como uma parte do valor do
campo, © qual é calculado como o primeiro efeito de
flutuacdo da rede entre o terminal de fonte (102) e o
descompressor mével (115) usado na transmissdo dos pacotes;

receber e descomprimir o ©primeiro campo de
cabecalho comprimido do primeiro pacote no descompressor
mével (115) baseado no tempo decorrido desde a chegada do
pacote prévio e o valor do campo descomprimido do pacote
prévio;

o descompressor mével (115) movendo da primeira
drea para a segunda area;

transmitir a informacdo de inicializacdo para a
segunda entidade de rede (114) para inicializar a segunda
entidade de rede (114) para compressdo;

receber e comprimir, na segunda entidade de rede
(114), um campo de cabeg¢alho do segundo pacote do terminal
de fonte (102) que é enderecado para o descompressor mobvel
(115), e enviar o segundo campo de cabeg¢alho comprimido do
segundo pacote para o descompressor mdédvel (115), o segundo
campo de cabecalho comprimido sendo calculado como uma
parte do valor do campo, o qual é calculado como o segundo
efeito de flutuacdo da rede entre o terminal de fonte (102)
e o descompressor mbdvel (115) wusado na transmissdo dos
pacotes e o tempo para transmitir a informacdo de
inicializacdo para a segunda entidade de rede (114); e

receber e descomprimir o segundo campo de
cabecalho comprimido do segundo pacote no descompressor
mével (115) baseado no tempo decorrido desde a chegada de
um pacote prévio e do valor do campo descomprimido do

pacote prévio.
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20. Método, de acordo com a reivindicagdo 15,

CARACTERIZADO pelo fato de que cada um do primeiro e

segundo efeito de flutuacdo da rede entre o terminal de
fonte (102) e o descompressor mbvel (115) usado na
transmissdo dos pacotes é calculado ao calcular o efeito de
flutuagdo da rede antes do compressor (137) e calcular o
efeito de flutuacdo da rede entre o compressor (137) e o
descompressor (115).

21. Método, de acordo com a reivindicacdo 20,

CARACTERIZADO pelo fato de que o efeito de flutuagdo da

rede entre o compressor (137) e o descompressor (l115) é
estabelecido para um valor de limite superior a flutuacgédo.
22. Método, de acordo com a reivindicacdo 19,

CARACTERIZADO pelo fato de que o primeiro pacote é o pacote

imediatamente precedente ao handover e o segundo pacote é o
pacote imediatamente subsequente ao handover.
23. Método, de acordo com a reivindicacdo 20,

CARACTERIZADO pelo fato de que calcular o efeito de

flutuacdo da rede antes do compressor (137) compreende:
calcular o efeito de flutuagcdo do pacote atual

usando a informacdo com respeito ao pacote de referéncia.
24, Método, de acordo com a reivindicacdo 20,

CARACTERIZADO pelo fato de gque calcular o efeito de

flutuacdo da rede antes do compressor (137) compreende:
calcular o efeito de flutuacdo do pacote atual
usando a informacdo com relacdo ao pacote atual e a cada um
de um numero pré-determinado de pacotes precedentes.
25. Método, de acordo com a reivindicacdo 20,

CARACTERIZADO pelo fato de que calcular o efeito de

flutuacdo da rede antes do compressor (137) compreende:
calcular o efeito de flutuacdo do pacote atual
usando a informacdo com relacdo ao pacote atual e a cada

pacote precedente até um pacote de referéncia.
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26. Método, de acordo com a reivindicacgdo 19,

CARACTERIZADO pelo fato de que o campo de cabecgalho

compreende o protocolo de tempo.
27. Método, de acordo com a reivindicacdo 19,

CARACTERIZADO pelo fato de que o campo de cabecgalho

comprimido é calculado como k bits menos significativos do
valor do campo, onde k é um inteiro.
28. Método, de acordo com a reivindicacdo 19,

CARACTERIZADO pelo fato de que o campo de cabecalho

comprimido é calculado como k bits menos significativos do
valor empacotado, onde k é& um inteiro; e

onde o descompressor (115) calcula uma
aproximacdo do valor empacotado baseado no tempo decorrido
desde a chegada do pacote prévio e do valor empacotado
descomprimido do pacote prévio.

29. Método para executar handover entre a
primeira e a segunda entidades de rede (112, 114), a
primeira e a segunda entidades de rede (112, 114)
interfaceando o compressor mével ao terminal receptor (130)
quando o compressor mbével (115) é localizado na primeira e

segunda &reas, respectivamente, o método é CARACTERIZADO

pelo fato de que compreende:

receber um valor inicial do campo de cabecalho na
primeira entidade de rede (112) do compressor mdével (115);

receber, na primeira entidade de rede (112), o
primeiro campo de cabecalho comprimido do primeiro pacote
recebido do compressor mbével (115), o primeiro campo de
cabecalho comprimido tem sido calculado no compressor mdvel
(115) como uma parte do valor do campo, o qual é calculado
como o primeiro efeito de flutuacdo da rede entre a origem
(112, 114) e o descompressor (137) usado na transmissdo dos

pacotes;
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descomprimir, na primeira entidade de rede (112),
o primeiro campo de cabecalho comprimide do primeiro pacote
baseado no tempo decorrido desde a chegada do pacote prévio
e do valor do campo descomprimido do pacote prévio;

o compressor mével (115) movendo da primeira Aarea
para a segunda area;

transmitir a informacdo de inicializacdo para a
segunda entidade de rede (114) para inicializar a segunda
entidade de rede (114) para compressdo;

receber, na segunda entidade de rede (114), o
segundo campo de cabecalho comprimido do segundo pacote
recebido do compressor mbével (l15), o segundo campo de
cabecalho comprimido tem sido calculado no compressor mével
(115) como uma parte do valor do campo, o qual é calculado
como o segundo efeito de flutuacdo da rede entre a origem
(112, 114) e o descompressor (137) usado na transmissdo dos
pacotes e do tempo para transmitir a informacdo de
inicializagdo para a segunda entidade de rede (114); e

descomprimir, na segunda entidade de rede (114),
o segundo campo de cabeg¢alho comprimido do segundo pacote
baseado no tempo decorrido desde a chegada do pacote prévio
e do valor do campo descomprimido do pacote prévio.

30. Método, de acordo com a reivindicacdo 29,

CARACTERIZADO pelo fato de que o primeiro e o segundo

efeito de flutuacdo da rede entre a origem (112, 114) e o
descompressor (137) wusado na transmissdo dos pacotes é
calculado ao calcular o efeito de flutuacdo da rede antes
do compressor mdvel (115) e ao <calcular o efeito de
flutuacdo da rede entre o compressor mbdvel (115) e o
descompressor (137).

31. Método, de acordo com a reivindicacdo 30,

CARACTERIZADO pelo fato de que o efeito de flutuagdo da

rede entre o compressor mével (115) e o descompressor (137)
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¢ estabelecido para um valor de limite superior a
flutuacéao.
32. Método, de acordo com a reivindicacdo 29,

CARACTERIZADO pelo fato de que o primeiro pacote é o pacote

imediatamente precedente ao handover e o segundo pacote é o
pacote imediatamente subsequente ao handover.
33. Método, de acordo com a reivindicacdo 30,

CARACTERIZADO pelo fato de que calcular o efeito de

flutuacdo da rede antes do compressor mbvel (115)
compreende:
calcular o efeito de flutuacdo do pacote atual
usando a informacdo com respeito ao pacote de referéncia.
34, Método, de acordo com a reivindicacdo 30,

CARACTERIZADO pelo fato de que calcular o efeito de

flutuacdo da rede antes do compressor mbvel (115)
compreende:

calcular o efeito de flutuagdo do pacote atual
usando a informagdo com relagdo ao pacote atual e a cada um
de um nimero pré-determinado de pacotes precedentes.

35. Método, de acordo com a reivindicacdo 30,

CARACTERIZADO pelo fato de gque calcular o efeito de

flutuagcdo da rede antes do compressor mdvel (115)
compreende:

calcular o efeito de flutuacdo do pacote atual
usando a informacdo com relacdo ao pacote atual e a cada
pacote precedente até um pacote de referéncia.

36. Método, de acordo com a reivindicacdo 29,

CARACTERIZADO pelo fato de que o campo de cabegalho

compreende o protocolo de tempo.
37. Método, de acordo com a reivindicacdo 29,

CARACTERIZADO pelo fato de que o campo de cabegalho

comprimido é calculado como k bits menos significativos do

valor empacotado, onde k é& um inteiro; e
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onde o) descompressor (137) calcula uma
aproximacdo do valor empacotado baseado no tempo decorrido
desde a chegada do pacote prévio e do valor empacotado
descomprimido do pacote prévio.

38. Método, de acordo com a reivindicacdo 29,

CARACTERIZADO pelo fato de que o campo de cabecalho

comprimido é calculado como k bits menos significativos do
valor do campo, onde k é um inteiro.

39. Sistema de comunicacdo, CARACTERIZADO pelo

fato de que compreende:

uma fonte (102) provendo uma pluralidade de
pacotes, cada pacote incluindo um campo de cabecalho, a
fonte sendo acoplada a uma rede;

um receptor (130) incluindo um descompressor
(137) ;

uma entidade de rede (112) acoplada a rede e ao
receptor (130) pela rede entre a entidade de rede (112) e o
receptor (130), a entidade de rede incluindo o compressor
(115) para executar a compressdo do campo de cabegcalho para
ao menos alguns dos pacotes enviados da fonte (102) e
direcionado para o receptor (130), a entidade de rede (112)
incluindo uma funcdo de reducdo de flutuacdo para calcular
a flutuacdo nos pacotes direcionados para o receptor (130)
e descartar os pacotes possuindo uma flutuacdo que é maior
do que o valor pré-determinado;

onde a flutuacdo é calculada como o total da
quantidade de flutuacdo causada pela rede entre a fonte
(102) e o descompressor (137) incluido no receptor (130).

40. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 39,

CARACTERIZADO pelo fato de que a flutuagdo é calculada ao

calcular o efeito de flutuacdo da rede antes do compressor
(115) e ao calcular o efeito de flutuacdo da rede entre o

compressor (115) e o descompressor (137).
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41. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 39,

CARACTERIZADO pelo fato de que o efeito de flutuacdo da

rede entre o compressor (115) e o descompressor (137) é
estabelecido para um valor de limite superior a flutuacéo.
42. Sistema, de acordo com a reivindicacédo 40,

CARACTERIZADO pelo fato de que calcular a flutuacdo da rede

antes do compressor (115) é calculada ao calcular o efeito
de flutuacdo do pacote atual usando a informacdo com
respeito ao pacote de referéncia.

43, Sistema, de acordo com a reivindicacédo 40,

CARACTERIZADO pelo fato de dque calcular o efeito de

flutuacdo da rede antes do compressor (115) compreende:
calcular o efeito de flutuacdo do pacote atual
usando a informagdo com relagdo ao pacote atual e a cada um
de um nuUmero pré-determinado de pacotes precedentes.
44, Sistema, de acordo com a reivindicacdo 40,

CARACTERIZADO pelo fato de que calcular o efeito de

flutuacdo da rede antes do compressor (115) compreende:
calcular o efeito de flutuacdo do pacote atual
usando a informacdo com relagdo ao pacote atual e a cada
pacote precedente até um pacote de referéncia.
45, Sistema, de acordo com a reivindicacdo 39,

CARACTERIZADO pelo fato de que o campo de cabecalho

comprimido é calculado como k bits menos significativos do
valor empacotado, onde k é um inteiro; e

onde o descompressor (137) calcula uma
aproximacdo do valor empacotado baseado no tempo decorrido
desde a chegada do pacote prévio e do wvalor empacotado

descomprimido do pacote prévio.
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FORMATO DE PACOTE PTIR

HDR IP HDE PLU HDOR PTR CARGAE UTIL
210 °12 °14 216
(EX. BAMOSTRA DE VO0OZ)
FIGURA 2

FORMATO DE CRBECALEO PTR DESCOMPRIMIDO

PROTOCOLO DE TEMPO | NUMERO SEQUENCIAL (NS) | OUTROS CAMPOS

(PT) 312 314

310

FIGURA 3
FORMATO DO CARECALEO PTR COMPRIMIDO
TIP0 DE MASCARAE DE | PROTOCOLO DE TEMPO |  CAMPOS
MENSAGEM BIT COMPRIMI DO OPCIONATS
410 417 414 416

FIGURA 4
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GERAR CABECALHO n COM PTR PT
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FIGURA 6
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INFORMAGAQO

CONTEUDO

TAMANHO

ini info(n)

CABECALHO IP/PDU/PTR

CoM 40 BYTES = 320

COMPLETO; n E BITS PELO MENOS;
IMPLICITAMENTE ESPECIFICADC | ENVIADC NA& INTERFACE
EM NS5 PTR RERER
cadeia ini(n}) C N5, C BT (SE A COM B BITS SE APENAS

TEMPORIZACAO NAO FOR
MANTIDA DE UMA CADEIA PARA
A PROXIMA), p tamanho (NAO
PROVAVEL), PT pregresso (NAO

PROVAVEL); n E
IMPLICITAMENTE ESPECIFICADO

C NS, 12 BITS SE C NS
E C_PT
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HO ini_u{n) CABECALHO IP/PDU/PTR LIGEIRAMENTE MAIOR QUE
COMPLETO, MAS PT PTR O CABECALHO COMPLETO;
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m ultimo, PT progressoc_u; n
E IMPLICITAMENTE
ESPECIFICADO EM NS PTR

CARREGADC NA REDE
CABEADA, ENTRE IRA AD

HO ini d{n)

p_tamnho d, E
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CODIFICACAO DE
p_tamanho E
PT_progresso;
CARREGADO NA REDE
CABEADA ENTRE IRA AD

HO sinc_u{n)

C NS, C_PT (PROVAVEL),
p_tamanhc_u,
PT_progressc_u; n E
IMPLICITAMENTE ESPECIFICADO
EM C NS

COM 8 BITS SE APENAS
C NS, 12 BITS SE C_NS
E C_PT

HO sinc_din)

C_SN, C_TS(PROVAVEL),
p_ tamanhc d,
PT progressc d; n E
IMPLICITAMENTE ESPECIFICADO
EM C NS

COM 8 BITS SE APENAS
C_NS, 12 BITS SE C_NS
E C_PT

rec{n)

FOUCOS BITS

FIGURA 9
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FIGURA 15
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RESUMO

“METODO E SISTEMA DE COMPRESSAO E DESCOMPRESSAO
DE CAMPO DE CABECALHO BASEADO NO TEMPORIZADOR EM REDES
MOVEIS COM PROTOCOLO IP”.

A técnica de compressdo/descompresséo do
cabecalho baseada no temporizador e a técnica baseada no
temporizador e na referéncia sdo providas. A fonte (102)
gera um campo de cabecalho, tal como o protocolo de tempo
PTR. O pacote incluindo o campo de cabecalho é enviado para
o compressor (115), o qual calcula o campo de cabecalho
comprimido baseado no campo de cabegalho do pacote da fonte
(102) e da quantidade de flutuacdo. O campo de cabecalho
comprimido é calculado ao calcular o efeito de flutuacdo da
rede antes do compressor (115) usado na transmissdo dos
pacotes e ao calcular o efeito de flutuagdo da rede entre o
compressor (115) e o descompressor (137) usados na
transmissdo dos pacotes. O pacote incluindo o campo de
cabecalho comprimido é transmitido para o descompressor
(137), o qual inclui um temporizador local (134). O
descompressor (137) descomprime o campo de cabecalho
comprimido ao calcular a aproximacdo do campo de cabecalho
baseado no tempo decorrido desde a chegada do pacote prévio
e do valor do campo no pacote prévio. A aproximacdo do
campo de cabecalho é entdo corrigida baseada no campo de

cabecalho comprimido provido no pacote.
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