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asiayhteysdataa, joka kasittda informaatiota vastaanotetun lyhennetty aikaleima 55
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En metod for att overfora datapaket fran en
kompressor till en dekompressor dar namnda
datapaket innehéller en rubrik med rubrikdatafalt.
Ett antal av rubrikdatafalten, som forblir
oférindrade under datadverforingen, lagras i
dekompressom. | eft komprimerat datapaket
ersatts ett varerande rubrikdatafalt av ett
komprimerat varde som identifierar ett datapaket i
en komprimeringssekvens. | dekompressom
bevaras tilhdrande data som innehéaller
information for att relatera det mottagna
komprimerade vardet med en motsvarande
komprimeringssekvens och informationen
uppdateras enligt de mottagna komprimerade
viardena. Det komprimerade virdet och
informationen i den motsvarande
komprimeringssekvensen anvands for att placera
det komprimerade vardet i ett dekomprimerat
rubrikdatafalt. Salunda ar komprimerad data
entydigt utplacerad i ett fullt paketdatarubrikfalt pa
dekompressorsidan under hefa sessionen.
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Otsikon pakkaaminen reaaliaikaisissa palveluissa

Esilla oleva keksintd liittyy tietoliikenteeseen ja erityisesti menetelméaan
datapaketin siirtdmiseksi pakkaajasta purkajaan mainitun datapaketin sisaltaessa
otsikon otsikkodatakenttineen, joukon otsikkodatakenttid, jotka pysyvat
muuttumattomina datasiirron aikana ja jotka tallennetaan purkajaan. Menetelma
kasittaa datapaketin lahettdmisen pakkaajalta ja vastaanottamisen purkajaan, joka
datapaketti késittaa informaatiota yhdesté tai useammasta otsikkodatakentasta,
jotka muuttuvat datasiirron aikana; ja otsikon purkamisen kéyttéen tallennettuja
otsikkodatakentti& ja vastaanotettua informaatiota yhdesté tai useammasta
otsikkodatakentastd, jotka muuttuvat datasiirron aikana. Keksintd liittyy myos

keksityn menetelmén toteuttaviin liityntdverkon elementteihin.

Reaaliaikaiset palvelut tuovat esiin joukon teknologioita, jotka mahdollistavat
aanen, datan ja videon yhteistoiminnan pakettikytkentéisten verkkojen kautta.
Pakettikytkentiisten radiojarjestelmien standardisoinnin my6ta on herannyt
kiinnostus reaaliaikaisten palveluiden tarjoamiseen myés langattomien verkkojen
kautta. Reaaliaikaisissa palveluissa pakettien siirto suoritetaan kayttaen useita
protokollia. Tdma tuo mukanaan suuren protokollakuorman ja aiheuttaa
tehottoman kaistanleveyden kaytén. Koska langattomissa jarjestelmissa
lahetysnopeudet ovat rajoitettuja, suurten otsikoiden siirtdminen merkitsee

tuhlaavaa kapasiteetin kayttoa.

Suurien otsikoiden aiheuttaman ongelman ratkaisemiseksi on esitetty lukuisia
otsikoiden pakkausmenetelmia. Julkaisu "Compressing IP/UDP/RTP Headers for
Low-Speed Serial Links”, S. Casner ja V. Jacobson, Internet Engineering Task
Force, INTERNET-DRAFT, draft-ieft-avt-crtp-05.txt, heindkuulta 1998 esittaa
tehokkaita otsikonpakkausalgoritmeja, jotka mahdollistavat otsikon koon
pienentidmisen yhdelld kertaluokalla. Esitetty otsikonpakkaus perustuu siihen
tosiseikkaan, etta eraat tavut IP-, UDP- ja RTP-otsikoissa sailyvat
muuttumattomina koko yhteyden kestoajan. Pakkaamattoman otsikon
lahettamisen jalkeen ndma kentét voidaan jattaa pois sitd seuraavista pakatuista

otsikoista. Edelleen, muuttuviin kenttiin kaytetaan differentiaalikoodausta niiden
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koon pienentamiseksi. RTP-otsikossa pakettien vilinen ero on usein
muuttumaton ja siksi myds toisen kertaluvun ero on nolla. Yilapitamalla seka
pakkaamaton otsikko ettd ensimmaisen kertaluvun erot pakkaajan ja purkajan
yhteisessa istuntotilassa riittaa paaasiassa etti osoitetaan perakkaisten pakettien
valisen toisen kertaluokan eron olevan nolla. On myos ehdotettuetta pakkaajan
toteutus saattaisi yllapitéé tilan useiden istuntojen yhteydessa. Pakkausfunktion
kayttaminen tiettyihin ennalta maarattyihin kenttiin ilmaisemaan tallennettujen
istuntoasetusten taulukkoa, ja istuntoasetusten tunnisteen siséllyttdminen
pakattuihin paketteihin mahdollistaisivat purkajalle suoran tallennettujen

istuntoasetusten taulukon indeksoinnin.

Reaaliaikaiset palvelut aiheuttavat tiukat rajat l&hetysviiveille ja sen takia normaalit
uudelleenldhetysmenettelyt (mm. IP-pakettien lahettdmiseen yleisesti kaytetyssa
TCP:ssé, Transport Control Protocol, kaytetyt) eivat yleensé ole sovellettavissa.
Sen takia yhteydeksii reaaliaikaisissa palveluissa yleisesti katsotaan simpleksi-
yhteys. Tekniikan tason mukaisissa referensseissa ehdotetaan simpleksi-
yhteyksille jaksottaista virkistyskaaviota. Aina kun purkaja havaitsee virheen
pakettivirrassa, se hylk4a kaikki kyseisen virran paketit, eika jatka purkamista
ennen kuin on vastaanottanut kunnollisesti l&hetetyn pakkaamattoman otsikon
(virkistysotsikon). Tama tarkoittaa, etta lahetysvirheen jélkeen menetetaan kaikki
seuraavaa virkistyspakettia edeltévat paketit. Siirtoteilla joilla virheita esiintyy
suhteellisen harvoin tallé ei ole suurta vaikutusta siirron suorituskykyyn. Kuitenkin,
yhteydella johon liittyy suuri useiden siirtovirheiden riski, vaikutus on hairitseva.

Tamaé koskee erityisesti langattomia l&hetyksia.

Julkaisu "Low-loss TCP/IP header compression for wireless networks”, Mikael
Degermark, Mathias Engan, Bjérn Nordgren ja Stephen Pink, Wireless Networks 3
(1997) 375-387, J.C.Balzer AG, Science Publishers esittaa UDP/IP- ja TCP/IP-
protokollille otsikon pakkauskaaviot joissa simpleksi- ja havidllisten yhteyksien
ongelmaa on késitelty. Esitetyssa jarjestelmassa pakkaaja lahettaa tayden otsikon
ja pakkaustunnisteen, joka on pieni ainutkertainen luku, jota myés pakatut otsikot
kuljettavat. Purkaja tallentaa tayden otsikon pakkaustilana. Pakatuissa otsikoissa

olevia pakkaustunnisteita kaytetaan etsimaan asianmukainen pakkaustila
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kaytettavéksi purkamiseen. Yhteensopimattoman pakkaustilan aiheuttaman
virheellisen purkamisen valttdmiseksi esitelldan eréita lisimekanismeja. Jokainen
pakkaustilan versio liittyy sukupolveen, jota edustaa luku, jota kuljettavat taydet
otsikot, jotka asentavat tai virkistavat tuon pakkaustilan, seka otsikot jotka pakattiin
sita kayttaen. Néin ollen purkaja pystyy havaitsemaan milloin sen pakkaustila on
vanhentunut vertaamalla sen sukupolvea pakattujen otsikoiden sukupolveen.
Edelleen, jotta véltettaisiin pitkét pakettien hylkéysjaksot silloin kun menetetaan
taysié otsikoita ja toisaalta mahdollisimman suurten pakkaustiheyksien
saavuttamiseksi, pakkaaja aloittaa taysien otsikoiden valiin tulevalla pienella
aikavalilla, ja virkistysvélid suurennetaan eksponentiaalisesti joka virkistyksellg,
kunnes saavutetaan vakaan tilan virkistysvali (pakkauksen hidaskaynnistys).

Myds jonkun asteista otsikon pakkaamiskompromissia ehdotetaan.

Vaikka pakkaustilasukupolven kaytté mahdollistaa helpomman
yhteensopimattomien pakkaustilojen havaitsemisen, paketteja menetetaan
kuitenkin siihen asti kunnes taysi otsikko asentaa oikean pakkaustilan.
Pakkauksen hidaskaynnistys auttaa loytdmé&an sopivan kompromissin
pakkaustiheyden ja hyvéksyttavan toipumisajan vélille, mutta vaikeissa
lahetysolosuhteissa pakkaustiheys kuitenkin huononee ja otsikon pakkaamisen

etu pienenee.

Nyt on keksitty menetelma ja menetelmén toteuttavat verkkoelementit, joiden

avulla ndma ongelmat voidaan valttaa tai niiden vaikutusta voidaan vahentaa.

Esilla olevan keksinnén erdén ensimmaisen toteutustavan mukaan esitetdan
menetelma datapaketin siirtdmiseksi pakkaajalta purkajaan mainitun datapaketin
siséltiesséa otsikon otsikkodatakenttineen, useita datasiirron aikana
muuttumattomana sailyvia otsikkodatakenttia, jotka tallennetaan purkajaan.
Menetelma kasittaa datapaketin l&hettamisen pakkaajasta ja sen
vastaanottamisen purkajassa datapaketin kasittdesséa informaatiota yhdesta tai
useammasta datasiirron aikana muuttuvasta otsikkodatakentésta; otsikon
purkamisen kayttden tallennettuja otsikkodatakenttia ja yhdesta tai useammasta

datasiirron aikana muuttuvasta otsikkodatakentasséa vastaanotettua informaatiota.
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Menetelmé on tunnettu siita etta lahetetdan pakkaajasta ja vastaanotetaan
purkajaan otsikkodatakentén pakattu arvo, mainitun pakatun arvon yksildidessa
datapaketin pakkausjaksossa; yllapidetaan purkajassa asiayhteysdataa
asiayhteysdatan késittdessa informaatiota vastaanotetun pakatun arvon
yhdistamiseksi vastaavaan pakkausjaksoon, jota informaatiota paivitetaan
vastaanotettujen pakattujen arvojen perusteella; ja kaytetédan pakattua arvoa ja
vastaavan pakkausjakson informaatiota pakatun arvon sijoittamiseen purettuun

otsikkodatakenttaan.

Keksinnén etu perustuu siihen tosiseikkaan, ettd useimmat verkkokerroksen
kentista séilyvat muuttumattomina koko istunnon ajan. Verkkokerros viittaa tassa
yhteydessé pakettidataverkkotason protokollakerroksiin, viitaten esim. IP-, UDP- ja
RTP-protokolliin. Edelleen, on ymmarrettava ettd paketista toiseen muuttuvien
kenttien muutokset ovat ennustettavissa. Sellaiset kentét Iahetetaén pakatussa
muodossa purkajalle. Odotettavissa olevien muutosten aiemman tuntemisen
perusteella purkaja muodostaa ja yllapitaa asiayhteysdataa, jota paivitetaan
purkajassa vastanotetuista paketeista saadulla informaatiolla. Pakattu data
sijoittuu yksikésitteisesti puretun arvon muutokseen sarjassa peréttaisia
datapaketteja, pakkausjaksossa. Asiayhteysdatassa ylldpidetaan informaatiota
yhdesté tai useammasta pakkausjaksosta. Tama informaatio antaa vilineet
vastanotetun pakatun datan yhdistadmiselle oikeaan pakkausjaksoon. Kayttamalla
vastanotettua pakattua dataa yhdessa purkajassa yllapidetyn asiayhteysdatan
kanssa on mahdollista kuvata pakattu data yksikasitteisesti kokonaiseen
pakettidataotsikkokenttdén purkajapuolella koko istunnon ajan. Edullisesti,
sellaiset datapaketit jotka kuljettavat informaatiota, jota ei voida yhdistaa oikein
mihinkaan purkajassa yllapidetyn asiayhteysdatan pakkausjaksoista suodatetaan
pois jo pakkaajan puolella. )

Aikaisempiin ratkaisuihin verrattuna keksityn menetelmén mukainen pakkaaminen
lisdéntyy, silla myds pakettien tunnistamiseen liittyvat muuttuvat kentat voidaan
pakata. Kuitenkin, l&hetysvirheet vaikuttavat ainoastaan yksittaisten pakettien

lahettamiseen eivétké yhden paketin lahettdmisen ongelmat laajene sita
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seuraaviin paketteihin. Taydellisen otsikon informaation pakkauskaavio voidaan

suunnitella tapahtuvaksi pitkéhkoin aikavalein, tai siité voidaan luopua kokonaan.

Muita keksinnon toteutustapoja esitetaén itsendisissa patenttivaatimuksissa 9, 13
ja 15. Edulliset toteutusmuodot esitetdén epéitsendisissé patenttivaatimuksissa.

Esilla olevan keksinnén paremmin ymmartamiseksi ja sen esittdmiseksi miten
keksintd voidaan toteuttaa, viitataan nyt esimerkkien muodossa oheisiin piirroksiin,
joista:

kuvio 1 esittaa otsikkokuorman kertymista eri kerroksissa lahetettdessa
yksi puhekehys 10 langattoman IP-yhteyden kautta;

kuvio 2 havainnollistaa eraitda GPRS-verkon toiminnallisia elementtej ja
niihin liittyvia protokollarakenteita;

kuvio 3 havainnollistaa verkkokerroksen RTP-, UDP- ja |P-otsikkoja;

kuvio 4 havainnollistaa keksinnén mukaisen vastaanottokokonaisuuden
toimintoja;

kuvio 5 esittas eradssa keksinnon toteutusmuodossa kéytettyd pakatun
otsikon formaattia;

kuvio 6 havainnollistaa sellaisen keksinndn toteutusmuodon vaiheita
jossa toteutusmuodossa kaytetdan lyhennettyéa aikaleimaa,

kuvio 7 esittaa esimerkkia keksinnén mukaisesta suodatusalgoritmista;

kuvio 8 havainnollistaa SNDCP SN-UNITDATA PDU:n formaattia;

kuvio 9 havainnollistaa erasta vaihtoehtoista toteutusmuotoa; ja

kuvio 10 havainnollistaa eri toiminnoista vastaavia lohkoja keksinnon

mukaisessa matkaviestimessa.

Keksintéa havainnollistetaan eraalla toteutusmuodolla, jossa kaytetdan ITU-T
puhekooderia G.723.1, Internet-protokollan versiota 4 ja ETSI:n yleista
pakettiradiojarjestelmaa (GPRS), joista kukin on yleisesti alan ammattimiehelle
tuttu. On huomattava, etta kaikille néille jarjestelmille on olemassa rinnakkaisia tai
vastaavia teknologioita, jotka kehittyvat edelleen. Sen johdosta seuraavassa
kuvauksessa kaytettyjen protokollien yksityiskohdat eivat rajoita keksinnén piirié.

Tassa esitettyd menetelmaé voidaan soveltaa myos kiinteissa verkoissa, mutta
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koska ongelma on ilmeisempi langattomassa viestinndssa, tassi esimerkissa

kéaytetadén sellaista rakennetta.

Kuvio 1 esittda otsikkokuorman kertymista eri kerroksissa lahetettaessa yksi
puhekehys 10 langattoman IP-yhteyden kautta. Varjostetut lohkot esittavat
otsikoita ja valkoiset lohkot esittavat hydtykuormaa datakehyksessa. Aluksi
puhekehys 10 kehystetdén reaaliaikaprotokollapakettiin 11 (Real Time Protocol,
RTP), joka sijoitetaan kayttajadataprotokollapakettiin 12 (User Data Protocol,
UDP) ja edelleen Internet-protokollapakettiin 13 (Internet Protocol, IP). IP-paketti
13 kehystetaan edelleen kayttaen alaverkkoriippuvaista konvergenssiprotokollaa
14 (Sub-Network Dependent Convergence Protocol, SNDCP) ja loogisen linkin
ohjausprotokollaa (Logical Link Control Protocol, LLC) LLC-lohkoon 15, joka
jaetaan sopivaksi méaraksi RLC-lohkoja, joista kukin sisaltaa erillisen otsikon.
Kuten havaitaan, kertyva otsikkokuorma on erittdin suuri. Jo IP-kerroksessa
protokollakuorma on 40 tavua ja kaistanleveyden kayttdaste n. 33 % kaytettaessa
G723.1 kooderia. Koska langattoman yhteyden protokollaotsikot muodostavat

lisda otsikkokuormaa, tilanne pahenee edelleen.

Tassé toteutusmuodossa otsikon pakkaaminen ja purkaminen suoritetaan
liityntaverkolle ominaisessa protokollakerroksessa, tassa tapauksessa SNDCP-
kerroksessa. Kuvio 2 havainnollistaa eraita GPRS-verkon toiminnallisista
elementeista ja niihin liittyvista protokollarakenteista. GPRS toteutetaan yleiseen
GSM-verkkoon néhden loogisesti kahdella verkkoelementilla, yhdyskaytavan
GPRS-tukisolmulla (Gateway GPRS Support Node, GGSN) ja palvelevalla GPRS-
tukisolmulla (Serving GPRS Support Node, SGSN). GGSN on ensimmainen
pakettidataverkon liityntépiste GPRS:4 tukevassa GSM-verkossa. Datapaketit,
joiden PDP-osoite (PDP, Packet Data Protocol, esim. IP tai X.25) iimaisee GPRS
—tilaajan, reititetddn GGSN:&n. GGSN tarjoaa datapakettien tilaajan nykyiseen
lityntdsolmuun SGSN reitittamiseen tarvittavan informaation. GGSN voi tiedustella
tilaajan sijaintitietoja GSM-kotirekisteriltd (GSM Home Location Register, HLR).
SGSN on matkaviestinta (MS, Mobile Station) palveleva lityntasolmu. GPRS-
yhteytta varten SGSN muodostaa MS:an pain liikkuvuuden

hallintatoiminnallisuuden ja pakettidataverkkoon pain PDP-toiminnallisuuden
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datapakettien reitittdmiseksi kohti GGSN:4. SGSN ja GGSN voidaan integroida

samaan fyysiseen solmuun, tai ne voivat sijaita eri solmuissa.

Liityntaverkon SNDC-toiminto tarjoaa verkkokerrokselle palvelun maéaréaltaan
minimoidun datan siitdmiseksi SGSN:n ja MS:n valilla erilaisten
pakkaustekniikkojen avulla. GPRS tarjoaa palveluneuvottelun yhteydesséa
toteutettavan menettelyn, jossa MS ja SGSN voivat sopia istunnossa kaytettédvan
pakkausalgoritmin. Keksityssa menetelméssa muuttumattomana pysyviksi
oletetut otsikon osat tallennetaan SNDCP-olioihin. Seuraavassa tarkastellaan

lahemmin verkkokerrosprotokollan rakennetta ja sisaltéa.

Kuviossa 3 esitetaan verkkokerroksen RTP-, UDP- ja IP-otsikoiden kenttia.
Tarkasteltaessa RTP:t4, kenttd 310 ilmaisee kaytettavan RTP-version, eika se
muutu istunnon aikana. Kentta 311 sisaltaa taytebitin, eikd se muutu ellei otsikon
loppuun lisata taytetta, esimerkiksi salausalgoritmia varten sovelluskerroksessa.
Kentta 312 ilmaisee, seuraako kiinteda otsikkoa otsikon jatke, eikd se muutu
istunnon aikana. Kentta 313 vastaa multipleksointia varten tarvittavaa CSRC-
laskurin lukemaa, esim. ilmaisemaan kuinka moni kayttaja on tuottanut
hyétykuormaa. Monissa tapauksissa tdma arvo pysyy muuttumattomana koko
istunnon ajan. Kenttd 315 ilmaisee hydtykuorman tyypin ja on muuttumaton
yhdelle datatyypille. Yleensa ottaen tuottava ldhde ja tahdistusldhde ovat
muuttumattomia ilmarajapinnan kautta tapahtuvan lahetyksen ajan, ja siksi kentta

318 sailyy muuttumattomana.

Kentta 314 sisaltaa merkkibitin, jota voidaan kayttaa valinnaisesti merkkaamaan
tarkeita tapahtumia pakettivirrassa, esimerkiksi puhepurskeen alkua tai
videokehyksen viimeista pakettia. Jos merkkibittia 314 kaytetaan, se pitaa ‘
lahettaa pakatussa otsikossa. Jakson numeron ilmaiseva kentta 316 ja aikaleiman

iimaiseva kenttd 317 muuttuvat kaikissa RTP-paketeissa.

Tarkasteltaessa UDP:ta, lahdeportin numeron ilmaisevaa kenttaa 321 ja
kohdeporttia iimaisevaa kenttaa 322 kaytetaan erottamaan samaan sovellukseen

liittyvat eri datavirrat. Esimerkiksi, RTP-kerroksen data ja ohjausinformaatio
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voidaan suunnata eri portteihin, eli eri hydtykuormatyypit voivat kayttaa eri UDP-
porttipareja. Namé kentét pysyvat muuttumattomina niin kauan kuin liahetetaan
samaa datatyyppia. UDP-paketin pituuden ilmaiseva kentta 323 pysyy
muuttumattomana niin kauan kuin sen siséltdman RTP-paketin pituus pysyy
muuttumattomana. Tapauksissa joissa UDP:n pituus vaihtelee istunnon aikana
(esim. videon lahetys) paketin pituus pita ldhettas pakatussa otsikossa. Kentta
324 vastaa UDP-tarkistussummaa ja sité kaytetddn lahetysvirheiden ilmaisuun.
Tata kenttaa ei tarvitse lahettaa lahetysyhteyden kautta, jos [&hetysyhteydelld on
tehokas virhesuojausmekanismi tai vélineet lahetysvirheiden ilmaisuun (esim.
alemman protokollakerroksen tarkistussummat). Tdssa toteutusmuodossa
SNDCP-purkamistoiminto osaa esim. laskea tarkistussumman puretuista kentista

ja kéyttaa laskettua tarkistussummaa purettuun pakettiin.

Tarkasteltaessa IP:té IP-version ilmaisevan kentén 331, otsikon pituuden
iimaisevan kentén 332, palvelun tyypin ilmaisevan kentian 333 ja paketin
kokonaispituuden ilmaisevan kentén 334 oletetaan pysyvan muuttumattomina
ainakin niin kauan kuin ldhetetdan vakiobittinopeudella koodattuja puhekehyksia.
Liput iimaisevan kentan 336 voidaan olettaa pysyvan muuttumattomina niin kauan
kuin ei kayteta fragmentointia. 13-bittisen fragmentointisiirtymén sisaltavan kentan
337 oletetaan pysyvén muuttumattomana, samoin kuin protokollan iimaisevan
kentan 339. SNDCP toiminto voi maaritella voimassaoloajan ilmaisevan kentan
338 ja tarkistussumman ilmaisevan kentén 340. Datalahetyksen ajan IP-lahde ja —
kohde pysyvat muuttumattomina ja siksi lahteen ja vastaavasti kohteen IP-
osoitteet iimaisevien kenttien 341 ja vastaavasti 342 oletetaan pysyvan
muuttumattomina. Tunnistuskenttaa 335 kaytetaan pasasiassa IP-paketin
fragmentointiin. Jos fragmentointia ei kédyteta, tata kenttaa ei tarvitse lahettas. Jos
fragmentointia kéytetdan, SNDCP:n tulisi ensin muodostaa paketti uudelleen

ennen pakkaamista.

Ne paketit joiden oletetaan pysyvan muuttumattomina suurimman osan ajasta
ryhmitellaén ei-muutosta —kenttien sarjaksi. Tassa toteutusmuodossa ja
vakiobittinopeus-kooderilta tulevien puhekehysten yhteydessa sarja kasittaa
seuraavat kentéat: 310, 311, 312, 313, 315, 318, 321, 322, 331, 332, 333, 334, 335,
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336, 337, 338, 339, 341, 342, 343. Nama maarittelevat pakkaustilan joka
yllapidetaan ainakin yhteyden vastaanottavassa (purku-) paassa.

Kuten edella mainittiin, ei-muutosta —kenttien liséksi pakatusta otsikosta voidaan
jattéa pois toinen ryhma kenttid, joiden sisélté voidaan paatella vastaanotetusta
informaatiosta. Sellaisilla kentilla ei mydskaan ole mitdan vaikutusta pakkauksen
tilaan. Esitetyisséa toteutusmuodoissa sellaisia kenttia ovat kentét 324 ja 340, jotka
kasittavat pakettien oikeellisuuden tarkistamiseen kaytetyt tarkistussummat.

Nama summat voidaan purkajassa laskea puretuista datakentista. Pakettien
oikeellisuus voidaan varmistaa kayttamaéalla alemman tason tarkistussummia, esim.

lityntdverkkotason datayksikkoja.

Keksinndn mukaista ratkaisua paketeittain muuttuvien kenttien hallinnaksi on
havainnollistettu yleisessd muodossa kuviossa 4, jossa esitetdén vastaanottavan
kokonaisuuden toiminnot, tdssa toteutusmuodossa SGSN:n (myds: purkaja).
Istunnon asetusen yhteydessé vastaanotetaan purkajassa pakkaustilaa varten
tarvittava informaatio (esim. taysi otsikko). Sen varmistamiseksi etta kaytetéan
oikeaa pakkaustilaa, voidaan istunnon asetussignalointiin siséllyttda
kuittausmenettely. Vaiheessa 40 tallennetaan pakkaustila SoC purkajaan.
Vaiheessa 41 muodostetaan purkajassa istunnon asiayhteys kasittaen yhden tai
useampia asiayhteysarvoja Cj, joista kukin liittyy tiettyyn pakkausjaksoon. Paketti
vastaanotetaan lahetyskokonaisuudelta, tédssa tapauksessa MS:ita (myds:
pakkaaja) (vaihe 42). Paketti kdsittda pakatun datakentan IDCom. Siind
tapauksessa etta yllapidetaan useampia kuin yhta asiayhteysarvoa (j:n
maksimiarvo >1), maaritetdan joukko paatéssaantéja Dm vastaanotetun IDCom:in
littamiseksi vastaavaan asiayhteysarvoon Cj. Maaritetdan vastaanotettua
IDCom:ia vastaava paatéssaanté Dm (vaihe 43), ja johdetaan purettu arvo Dfull
(vaihe 44) vastaanotetun IDcom:in arvosta ja maaritetyn DM:n asiayhteysarvosta
Cm. Kenttien odotetun kehittymisen mukaisesti, paivitetdan ei yhtaan, yksi tai
useampia asiayhteysarvoja (vaihe 45) asiayhteysdatan yllapitamiseksi. Tata

menettelya noudatetaan uusien pakettien osalta koko datasiirtoistunnon ajan.
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Lahetettavét uudet kentét ovat téssa toteutusmuodossa RTP-jaksonumeron
iimaiseva kenttd 316, RTP-aikaleiman ilmaiseva kentta 317 ja IP-tunnistuksen
iimaiseva kenttd 335. Hyvéaksyen se tosiasia ettd naiden kenttien inkrementit
yleensa pysyvat muuttumattomina koko istunnon ajan, voitaisiin ehdottaa tekniikan
tason mukaista delta-koodausta (viittauksella aiemmin lahetettyyn pakettiin).
Kuitenkin, aiemmin esitettyjen ongelmien valttamiseksi, jokainen pakattava
verkkokerroksen paketti varustetaan riippumattomalla tunnuksella.

Ensimmaéisessé toteutusmuodossa otsikkokentit pakataan lyhennetyiksi kentiksi
ja lahetetadn yhteyden kautta. Lyhennetyn kentén pituus valitaan tarjoamaan
sellainen informaation lahetys joka mahdollistaa paketin oikean tunnistuksen
pakkausjakson aikana, jakson joka yleens4 on istuntoa lyhyempi. Lyhyen
aikavélin tunnus, joka saadaan lyhennetyista kentista, yhdistettyné purkajassa
yllapidettyyn pitkan aikavélin asiayhteyteen antaa johdonmukaisen pakettien
tunnistuksen datasiirtoistunnon ajan, ja nain mahdollistaa pakattujen
otsikkokenttien yksikasitteisen kuvauksen taysiin otsikkokenttiin koko

datasiirtoistunnon ajan.

Esimerkkin& sellaisesta jarjestelysta esitetdan lyhennetyn aikaleiman tapaus.
Kuvio 5 esittéa téssa toteutusmuodossa kéytettyd pakatun otsikon formaattia.
Kentté 51 ilmaisee pakatun paketin tyypin T. Jos T=0, viimeisté oktettia 56 ei
sisallytetd ja ensimmaisen oktetin kuusi viimeista bittia 53 asetetaan nollaksi,
kéaytetaan johonkin muuhun tarkoitukseen, esim. CRC-tarkistukseen, tai kaytetdan
lyhennettya aikaleimaa varten. Jos T=1, pakattu otsikko siséltia pituusoktetin
pituuden, ja bitteja 53 ja viimeista oktettia 56 kaytetaan ilmaisemaan RTP-
hydtykuorman pituus. T&ta pituusinformaatiota tarvitaan bittivirroilla, joilla paketin
pituus voi vaihdella, esim. videon bittivirroilla. Kentta 52 iimaisee RTP-tunnisteen
merkkibitin kuten aiemmin on selitetty. Tassa toteutusmuodossa lyhennetty
aikaleima on 16-bittinen kentta, joka iimaisee RTP-aikaleiman 16 vihiten
merkitsevaa bittia. Asiayhteysdata késittaa RTP-aikaleiman 16 merkitsevinta bittia

ja sita yllapidetaan ainakin yhteyden purkajapaassa.
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Kuvion 6 vuokaavio havainnollistaa keksityn menetelméan vaiheita
toteutusmuodossa, jossa kédytetdan lyhennettya aikaleimaa. Vaiheessa 61
vastaanotetaan pakkaustila, kuten tassa tapauksessa istunnon alussa
vastaanotettu taysi aikaleima TSfull. Istunnon alussa alustetaan asiayhteysdata,
tassa tapauksessa TSmem1 kasittden alkuperéisen aikaleiman 16 vahiten
merkitsevaa bittia ja TSmem?2 kasittden alkuperaisen aikaleiman 16 merkitsevinta
bittia (vaihe 62). Vaiheessa 63 vastaanotetaan uusi lyhennetty aikaleima TSabb,
joka kuljettaa uuden pakatun verkkokerroksen datapaketin aikaleiman 16 vahiten
merkitsevad bittid. Uutta lyhennettya aikaleimaa verrataan purkajaan
tallennettuun arvoon TSmem1. Kuten tuonnempana havaitaan, TSmem1:n arvo
kasittdd suuriman siihen mennesséa vastaanotetun aikaleiman 16 v&hiten

merkitsevaa bittia.

Jos uusi lyhennetty aikaleima TSabb on suurempi kuin tallennettu arvo TSmem1,
tarkistetaan vield onko uusi lyhennetty aikaleima TSabb suurempi kuin tallennetun
arvon TSmemf1 ja ennalta maaratyn arvon A summa. Arvo A edustaa suurinta
vahiten merkitsevien bittien muutosta, jonka voidaan tulkita aiheutuvan jostakin
ennalta odotettavissa olevasta ilmidsta, kuten tauosta, menetetyisté paketeista tai
pakettien saapumisesta hieman vaarassa jarjestyksessa. Kun aikaleiman 16
vahiten merkitsevén bitin edustama luku on saavuttanut maksimiarvonsa, se
nollautuu ja alkaa uudelleen pienimmasta arvosta (pakkausjakso). Kun paketti
saapuu my&héassa pakkaajalle, on mahdollista etta tallennettu arvo TSmem1 on jo
palannut alkuarvoon ja siksi lyhennetyn aikaleiman TSabb arvo on huomattavasti
suurempi kuin TSmem1. Maérittelemalla A:lle sopiva arvo voidaan sellaiset |
tapaukset ilmaista vastaanotetusta pakettivirrasta. Jos vastaanotettu lyhennetty
aikaleima TSabb on suurempi kuin TSmem1 mutta ero ei ole liian suuri (pienempi
kuin A), aikaleima voidaan rekonstruoida kayttden arvossa TSmem2 tallennettua
16 merkitsevinta bittia ja yhdistdmalla tdma purkajasta saatuun 16 vahiten
merkitsevaan bittiin (vaihe 64). Vastaanotettu lyhennetty aikaleima TSabb on
suurin siihen asti vastaanotettu lyhennetty aikaleima, ja siksi se tallennetaan
arvoksi TSmem/1. Jos vastaanotettu lyhennetty aikaleima TSabb on suurempi kuin
TSmem1 ja ero on suurempi kuin A, oletetaan ettd TSabb saapui mydhastyneena

ja TSmem?1 on jo palannut alkuarvoon. Naité tapauksia varten asiayhteysdatassa
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yllapidetdén vield erasta, edelliseen pakkausjaksoon liittyvaa asiayhteysdatan
arvoa TSmem3. TSmem3 késittad aiemmin tallennetun TSmem2:n arvon. Nyt
aikaleiman rekonstruointi suoritetaan kayttien arvossa TSmema3 tallennettua 16
merkitsevinta bittia ja yhdistamalla tama pakkaajalta vastaanotettuun 16 vahiten
merkitsevaan bittiin. Mitddn TSmem1:n, TSmem2:n ja TSmem3:n arvojen

paivityksia ei tehda.

Jos vastaanotetun lyhennetyn aikaleiman TSabb arvo on pienempi kuin TSmemf,
tarkistetaan onko erotus suurempi kuin A. Jos niin on, 16 véhiten merkitsevasi
bittia késittava lyhennetty aikaleima on saavuttanut maksimiarvonsa, palannut
alkuarvoon ja tallennettu arvo TSmem2 pitéa inkrementoida seuraavaan
mahdolliseen arvoon (vaihe 67). Taman jélkeen aikaleima voidaan rekonstruoida
ja tallennettu arvo TSmem1 voidaan péivittaa, kuten selitettiin vaiheiden 64 ja 65
yhteydessé. Esimerkiksi, tarkasteltaessa tapausta jossa tallennetut aikaleimojen
arvot ovat TSmem1=FF FF (hex), TSmem2=02 FF (hex), A=OFFF(hex) ja
vastaanotettu lyhennetty aikaleiman arvo Tsabb=00 0A (hex). Nyt vastaanotetun
lyhennetyn aikaleiman arvo 00 OA on pienempi kuin tallennetun aikaleiman arvo
FF FF, erotus on suurempi kuin A ja siksi TSmem2:n 16 merkittavinta bittia pitaa
paivittda yhdella arvoon 03 00. Tulokseksi saatava aikaleiman arvo tulee nain
ollen olemaan 03 00 00 OA. Jos erotus on pienempi kuin A, se merkitsee etti
paketti kuuluu késiteltavéna olevaan jaksoon, mutta saapuu viivastyneena.
Sellaisessa tapauksessa aikaleima voidaan rekonstruoida kéyttaen TSmem2:en
tallennettuja 16 merkittavinta bittia ja yhdistamalla tama pakkaajalta
vastaanotettuun lyhennettyyn aikaleimaan TSabb. Koska tdma ei ole suurin tahan
mennessa vastaanotettu lyhennetty aikaleima, arvoa TSmem1 ei paiviteta. Niin

kauan kuin lisda uusia paketteja saapuu noudatetaan tata menettelya.

Samaa oivallusta voidaan soveltaa myds muihin kenttiin. Tarkastelkaamme
esimerkiksi RTP-tunnisteen taydellista jaksonumeroa. Jos alkuperiiset
jaksonumerot ovat (binaarimuodossa) 0001000, 00010001, 00010010, purkajalle
lahetettavat lyhennetyt jaksonumerot ovat 0000, 0001, 0010. Purkajassa
yllapidetaan ainakin kasiteltavina olevat tarkeimmat bitit kasittavaa

asiayhteysdataa. Saman tyyppisillé paatdssaannsilla pakattu data voidaan
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purkajassa yhdistaa pakkausjaksoon/jaksoihin ja sijoittaa tdyden tunnisteen

kenttaan.

Myds muun tyyppisen pakatun datan ja purkajassa kaytettyjen inkrementtien
valisen yhteyden kayttdminen on mahdollista. Esimerkiksi, kun tiedetdan etta
aikaleima voi muuttua 240:11a kunkin paketin kohdalla, yhden inkrementti
pakkaajassa voidaan sijoittaa 240:n inkrementiksi purkajassa. Siinéd (pakkausarvo
-> purettu aikaleima):

0001->240 0010->480 0011->720 0100->960, jne.

Kuten on esitetty, asiayhteysdataa péivitetdan vastaanotettujen lyhennettyjen
kenttien sisaltdméan informaation mukaan. Lyhentamisasteella, eli lyhennetyn
kentdn esittdmiseen kaytettyjen bittien maaralla on vaikutusta nopeuteen jolla
purkajassa olevaa asiayhteysdataa paivitetdan. Esimerkiksi, mita lyhyempi
pakkausjakso on, sitd useammin aikaleiman 16 merkittavinta bittia tallentava
aikaleiman arvo TSmem?2 pitad paivittda. Vaikka joitakin paketteja saatetaan
menettda tai niiden jarjestys voi hieman muuttua, aikaisemmin esitetyt
oikeellisuusvertailut huolehtivat siitd, ettd data voidaan muodostaa oikein
uudelleen. Langattomilla yhteyksilla pitkan pakettijakson menettdminen yleensa
johtaa kdynnisséa olevan puhelun katkeamiseen. Siksi, niin kauan kuin yhteys
voidaan yllapitaa, on myds r..ahdollista yllépitéda jatkuvaa asiayhteysinformaatiota
purkajassa kohtuullisella pakkausasteella. Esimerkiksi, 6 bitilla on mahdollista
yksildida 64 pakettia. Perakkaisten 64 paketin menettdminen ja yhteyden
sailyttdminen siitd huolimatta on mahdotonta ja siksi keksitty menetelma tulee

suoriutumaan hyvin niin kauan kuin yhteys pystytdan yllapitamaan.

Sellaisten pakettien varalta jotka voisivat héiritd pakkaamista, esim. sellaisten
jotka saapuvat erittdin mydhaén pakkaajaan ja siksi voisivat mahdollisesti
sekoittaa pakkausinformaation paivitysjarjestyksen, pakkaaja varustetaan
edullisesti eraalla lisdtoiminnallisuudella. Sellaisen viivdstyneen paketin
vastaanottaminen jonka Iyhennettavan kentan iimaistaan muodostavan virheriskin
pakkausinformaatiolle johtaa korjaustoimenpiteeseen jo pakkauspéassa. Sellaiset

paketit voidaan esimerkiksi hylété kokonaan. Esimerkiksi paketit jotka saapuvat
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myShaan, mutta kuuluvat edelliseen pakkausjaksoon, voidaan pelastaa kayttaen
asiayhteysarvoa TSmem3, kuten selitettiin Kuvion 6 yhteydessa. Edellista
pakkausjaksoa edeltdvaén pakkausjaksoon kuuluvaa pakettia ei enda pystyttaisi
muodostamaan uudelleen oikein ja siksi sellaiset paketit késitelladn mieluummin
pakkaajassa. Kuvion 7 vuokaavio esittda esimerkkia sellaisesta
suodatusalgoritmista joka keksityssd menetelméssé voidaan lisata
pakkauspuolelle sellaisten tilanteiden hallitsemiseksi joissa esiintyy runsaasti

mydhéstyneita paketteja.

Vaiheessa 71 tallennetaan ensimmaéisen vastaanotetun paketin koko aikaleima.
Kun uusi paketti vastaanotetaan (vaihe 72), sen aikaleima TSnew luetaan (vaihe
72) ja tallennetun aikaleiman TS ja uuden aikaleiman TSnew valinen ero D
lasketaan (vaihe 74). Jos ero D on suurempi kuin tietty, ennalta maaratty arvo
Dmax, pakkaaja katsoo paketin olevan likaa myéhéssé ja kaynnistaa
korjaustoimenpiteen (vaihe 75). Sellainen toimenpide on esimerkiksi kokonaisten
kenttien lahettdminen lyhennettyjen kenttien sijasta, ja sen purkajalle tarkoitetun
ilmaisun sisallyttdminen etta purkaja ei paivita asiayhteysdataa. Sellainen
toimenpide on myés yksinkertaisesti sellaisten pakettien hylkadminen. Tama olisi
luonnollinen toimenpide reaaliaikaisten datapakettien yhteydessa, silla kovin
myohaén saapuvat paketit ovat joka tapauksessa sovelluksen kannalta

hy6dyttdmid, ja siksi ne voidaan hylata jo pakkaajan puolella.

Jos ero D ei ole suurempi kuin Dmax, aikaleima TS pakataan keksityn
menetelman mukaisesti. Jos ero on suurempi kuin nolla, se tarkoittaa ettd paketti
on saapunut hieman mydhassa. Edullisesti tallennettu arvo TS edustaa suurinta
siihen mennessa lahetettya aikaleiman arvoa, ja siksi tallennetun aikaleiman arvoa
ei péiviteta. Jos ero D on pienempi kuin nolla, tallennetun aikaleiman arvo
paivitetdén (vaihe 77). Tata menettelyd noudatetaan jokaisen paketin kohdalla

koko istunnon ajan.

Eraissa tapauksissa tunnistustiedot voidaan pakata minimikokoon pakatussa
tunnisteessa ja kuitenkin pakkausjakso kattaa koko istunnon. Sellainen

toteutusmuoto kasittaa verkkokerroksen kenttien ja lityntaverkkokerroksen
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protokollien vilisen sijoittelun. Verkkokerros viittaa tdssa yhteydessa
pakettidataverkkotason protokollakerroksiin, viitaten tassa esitetyssa
toteutusmuodossa IP-, UDP- ja RTP-protokolliin. Liityntaverkkokerros viittaa tdssa
yhteydessa protokollakerrokseen, joka on lityntaverkolle ominainen ja vastaa
pakkaus- ja purkamistoiminnoista, tdssé tapauksessa SNDCP:hen. SNDCP:n
pakettidatayksikko (Packet Data Unit, PDU) siséltdé kokonaisluvullisen maaran
oktetteja, tunnisteosan ja dataosan. Maaritellaén kaksi erilaista SN-PDU
formaattia, SN-DATA PDU kuitatulle datasiirrolle ja SN-UNITDATA
kuittaamattomalle datasiirrolle. Kuvio 8 havainnollistaa GPRS:n
kuittaamattomassa datasiirrossa kaytettdvan SNDCP SN-UNITDATA PDU:n
formaattia. SN-UNITDATA PDU kasittaa kentan N-PDU numeron 81, joka on koko

istunnon ajan eteneva juokseva numero.

Verkkokerroksen datapakettien ja pakkaamisesta vastaavan protokollakerroksen
datapakettien vélinen sijoittelu voidaan muodostaa. Tassé késitellyssa
toteutusmuodossa esitetdan SNDCP SN-UNITDATA PDU kentan N-PDU
numeron ja RTP-jaksonumeron, IP-tunnisteen ja RTP-aikaleiman vélinen sijoittelu.
Kun N-PDU:n numero kasvaa yhdelld, arvot RTP-jaksonumerokentéssé 316 ja IP-
tunnistekentassa 335 kasvavat yleensa arvolla, joka sailyy muuttumattomana koko
istunnon ajan. Lisdksi on koodekkeja, joille perdkkaisten RTP-aikaleimojen
vélinen ero on muuttumaton. Kéyttden heksadesimaaliesitysté, tapaukselle jossa
tama ero on FO, ja inkrementti RTP-jaksonumeroille on yksi ja IP-tunnisteelle

0100, seuraava sijoittelu on voimassa:

N-PDU numero =5
RTP-jaksonumero = 16C5
RTP-aikaleima = 02FFBFEF
IP-tunniste = EVTE6

N-PDU numero = 6
RTP-jaksonumero = 16C6
RTP-aikaleima = 02FFCODF
IP-tunniste = EBE6
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N-PDU numero =7
RTP-jaksonumero = 16C7
RTP-aikaleima = 02FFC1DF
IP-tunniste = E9E6

Vaikka téssa hyddynnetéén vakioinkrementteja, sijoittaminen voidaan toteuttaa
myGs monella muulla tavalla. Esimerkiksi, voidaan muodostaa sijoitusfunktio
lityntaverkkokerroksen protokollan ja verkkokerroksen protokollan otsikkokenttien
vélille. Edelleen, sovelluksesta riippuen, voidaan hyddyntaa myds minka tahansa
lityntaverkkokerroksen protokollan ja verkkokerroksen protokollan muiden kenttien
valista sijoittamista. Purkajassa oleva asiayhteysdata kasittaa liityntaverkko-
kerroksen protokollan kentan verkkokerroksen protokollakenttiin sijoittamiseen
tarvittavan informaation. Kuviossa 4 esitetyn menetelman vertailuvaihe kasittaa
liityntaverkkokerroksen kentén sisallén yksinkertaisen oikeellisuustarkistuksen.
Asiayhteysdata séilyy edullisesti muuttumattomana, eika nain ollen tarvitse mitaan

paivittdmista (ks. vaihe 45).

Sellaisia verkkokerroksen paketteja varten, joissa on olemassa mahdollisuus ei
muutosta-kenttien muuttumiseen istunnon aikana, ehdotetaan kuviossa 9 esitettya
vaihtoehtoista toteutusmuotoa. Toteutusmuoto esitetiaan taas kayttaen
esimerkkid, jossa lahettava kokonaisuus on MS ja vastaanottava kokonaisuus on
SGSN. Istunnon asetusten yhteydessé pakkaustila tallennetaan seki MS:ssa
(SoCc) ettd SGSN:ssa (vaihe 91) (SoCp). Kun paketti vastaanotetaan
puhekoodekista lahetettavaksi SGSN:an (vaihe 92), tarkistetaan (vaihe 93) onko
pakattavan otsikon ei muutosta-kentissa ja pakkaustilakentissa mitaan muutoksia.
Jos mitd&n muutoksia ei havaita, otsikko pakataan kuten aiemmin on kuvattu
(vaihe 94) ja pakattu paketti lahetetaén purkajalle (vaihe 95). Kuitenkin, kun
muutoksia havaitaan, uusi SNDCP-toiminnallisuus erottaa uudesta otsikosta
ainoastaan muuttuneet ei muutosta-kentat (vaihe 96) ja paivittda ne myods
SGSN:ssé olevaan pakkaustilaan (vaihe 98). Sellaisen informaation lahettaminen

voidaan tehdé kéyttaen kuitattua toimintatapaa tai vahvaa virhesuojausta.
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Pakkaus/purkualgoritmissa voidaan kayttaa mita tahansa naiden toteutusmuotojen
yhdistelmaa. Seuraavaksi annetaan esimerkki keksityn menetelman kaytosta.
Taulukko 1 esittdaa verkkokerroksen protokollia IP, UDP, RTP vastaavia tayden
otsikon kenttia. Varjostetut kentét esittavat niit kenttia jotka pysyvat
muuttumattomana istunnon ajan ja valkoiset kentét esittavat niitd kenttia jotka

saattavat muuttua istunnon aikana.

Taulukko 1. Esimerkki IP-, UDP- ja RTP-otsikoista

Oletetaan ettd tama on ensimmainen SNDCP-pakkaajan vastaanottama
RTP/IP/UDP-otsikko. Tassa esitetyt arvot ovat heksadesimaalimuodossa ja
yhdella rivilla on 4 oktettia. Ensimmaéiset 5 rivid (20 oktettia) esittavat IP-otsikkoa.
Seuraavat kaksi rivia ovat UDP-otsikon oktetteja ja viimeiset 3 rivié esittavat RTP-
otsikkoa, kaikkien yhdessa m-uodostaessa tyypillisen RTP/UDP/IP-otsikon (40
tavua). SNDCP-pakkaaja kopioi ndmaé arvot ja taysi otsikko lahetetaén vastaavalle
SNDCP-elementille. Taulukko 2 esittda pakkaajan sen jalkeen vastaanottaman

otsikon.

Taulukko 2. Seuraava IP-, UDP- ja RTP-otsikko

45 00 00 40
B8 vl E6 00 00
80 11 L o R R S
82 EQ F4 89
82 E9 F4 8D
C1 CO C1 C4
00 2C
80 04 16
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Tallennetuista arvoista poikkeavat kentat ovat varjostettuina taulukoissa 1 ja2
ja ne kasittavat
e 16-bittisen IP-otsikon tunnistekentén:
E7E6 — EBE6
e 16-bittisen otsikon tarkistussumman IP-otsikkokentalle:
63DC - 62DC
e 16-bittisen UDP tarkistussumman:
AF5E — D440
e RTP-tunnisteen jaksonumeron:
16C5 — 16C6
e RTP-otsikon aikaleiman:
02FFBFEF —02FFCODF

Muut kentat pysyvét ennallaan. Nyt, keksinnén mukaisesti, muodostetaan

seuraava pakattu otsikko:

Taulukko 3. Pakattu otsikko

Bitti7 | Bitti6 | Bitti5 | Bitti4 | Bitti3 | Bitti2 | Bitti1 | Bitti0
T=0 M=0 0 0 0 0 0 0

1 1 0 0 0 0 0 0

1 1 0 1 1 1 1 1

Pakatun otsikon formaatti noudattaa kuvion 5 yhteydessé esitettya

ja se esitetdan bindarimuodossa. Koska paketin pituus ei ole muuttunut,
ensimméisen oktetin 7. bitti on 0, merkkibitti on 0 ja tassa tapauksessa loput
ensimmaisen oktetin biteisté ovat nollia. Seuraavat oktetit sisaltavéat lyhennetyn
aikaleiman (CO DF heksadesimaalimuodossa). Pakatun otsikon ja RTP-
hyotykuorman kasittava SNDCP-paketti lahetetaan purkajalle.

Taysi aikaleima muodostetaan lyhennetyn aikaleiman arvosta kuten aiemmin on
kuvattu kuvion 6 yhteydessa. RTP-otsikon jaksonumero ja IP-otsikon 16-bittinen
tunnistusnumero johdetaan kéyttaen SNDCP-paketin N-PDU numeroa

poikkeutuksena viimeisest4 taydesta otsikosta. Kun purkaja vastaanotti -
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ensimmaisen tayden otsikon kasittavan paketin, algoritmi muodosti yhteyden RTP-

19

jaksonumeron ja SNDCP-paketin N-PDU numeron vélille. Tassé tapauksessa
jaksonumero olisi 16 C5 ja N-PDU numero vaikkapa x. Kun pakattu otsikko
lahetetaan, SN-UNITDATA N-PDU —numero on y, miké ilmaisee etta N-PDU:iden

valinen ero on y-x ja etté tuo luku pitaa liséta tallennettuun jaksonumeroon.

Esimerkkina tassa kuvatun menetelméan toteuttavasta verkkoelementisté esitetaan
matkaviestinverkon liikkkuva paatelaite. Keksinnén mukaisen likkuvan
paatelaitteen rakenne on pitkélti sama kuin alan ammattimiehen tunteman
perinteisen liikkuvan paatelaitteen. Viitaten kuvioon 10, keskusprosessoriyksikkd
101 ohjaa matkaviestimen eri toiminnoista vastaavia lohkoja; muistia (MEM) 102,
radiotaajuusiohkoa (RF) 103, kayttoliittymaa (Ul) 104 ja liityntayksikkoa (1U) 105.
CPU toteutetaan tyypillisesti yhdelld tai useammalla yhteistoimintaisella
mikroprosessorilla. Muisti késittaa edullisesti ROM:in (Read Only Memory),
RAM:in (Random Access Memory) ja sita tdydennetaén yleensé SIM —kayttajan
tunnistusmoduulin (User Identification Module) mukana toimitetulla muistilla.
Ohjelmansa mukaisesti, mikroprosessori kayttad RF-lohkoa 103 sanomien
lahettamiseen ja vastanottamiseen radioteitse. Viestinnan kayttéjan kanssa hoitaa
Ul 104, joka tyypillisesti kasittaa kaiuttimen, naytdn ja nappaimiston.
Liitantayksikko 105 on yhteys tiedonkasittelykokonaisuuteen, ja sita ohjaa CPU
101. Tiedonkasittelykokonaisuus 101 voi olla integroitu dataprosessori tai ulkoinen
tiedonkasittelylaitteisto.

Kuvio 10 havainnollistaa myds keksinnon mukaista tiedonkasittelykokonaisuutta
TE. Paatelaitteisto TE voi olla esimerkiksi toimistoympéristosta tuttu
henkildkohtainen tietokone tai tydasema. TE voi olla myds MS:n integroitu osa
(esim. alypuhelin), joka kayttda yhdessd MS:n kanssa sellaisia elementteja kuin Ul
ja CPU. Toisaalta MS voi olla my&s integroitu TE:hen (esim. korttipuhelin). On
ymmarrettiva, etta vaikka kuviossa 10 esitetdén kaksi erillista lohkoa, silla ei

tarkoiteta mitdan rajoitusta rakenteen suhteen.

TE kasittaa oleellisesti MS:ssa olevaa vastaavan liitantayksikdn U 107 MS-

litannan ohjaamiseksi. Se kasittaa myds kayttolittyman Ul 108 kéyttajan kaskyjen
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vastaanottamiseksi ja informaation tulostamiseksi kayttajalle, muistin MEM 106
sovellusten SW APP 110 ja niihin liittyvan datan tallentamista varten, seka
prosessorin CPU 111 TE:n toimintojen ohjaamista ja sovellusmenettelyjen

suorittamista varten.

Matkaviestimen MS ja tiedonkasittely-kokonaisuuden yhteen liittamiseksi on
olemassa useita menetelmié, jotka kaikki ovat tuttuja alan ammattilaiselle. Eras
menetelmista on kytkea laitteet yhteen liitantayksikkéjen U kautta, jotka
litantayksikot kasittavat langallisen yhteyden, sopivan liitdnnan, esim.
sarjaliikenneportin, tdydennettyna sopivalla CPU:issa sijaitsevilla,
litantayksikkojen Ul toimintaa ohjaavilla liitdntdohjelmilla. Eras toinen menetelma
on kayttaa infrapuna-alueella toimivaa langatonta yhteytta tai pienitehoisia
radiotaajuisia lahetin/vastanotinyksikkoja. Uudet ratkaisut joissa MS integroidaan
TE:hen tarjoavat erittéin toteutuskelpoisen alustan keksinnon mukaiselle

jarjestelmélle.

Kun kayttaja haluaa liittyd pakettidataverkkoon TE:ll4, prosessori CPU 111 noutaa
kayttajan tiedonsyéttolaitteiden kaskyjen perusteella muistista MEM 109
pakettidatan liityntésovelluksen SW APP 110. Sovellus prosessoidaan CPU:ssa
111 pakettimuotoon ja aina kun tulee tarve lahettaa sovellukseen liittyvaa
informaatiota, paketti valitetaan MS:lle IU:n 107 kautta.

Ensimmaisessa toteutusmuodossa pakkaus- ja purkutoiminnat toteutetaan
liikkuvan paatelaitteen protokollapinon SNDCP-kerroksessa. Tass# esitetyssa
toteutusmuodossa SNDCP-toimintoon osallistuvat elementit ovat samat kuin ne,
jotka on kuvattu MS:a késitteleviassa osassa. Nousevan siirtotien suuntaan MS
toimii pakkaajana ja laskevan siirtotien suuntaan MS toimii purkajana. Pakkaus- ja
purkutoiminnoissa kaytetyt arvot tallennetaan MS:n muistiin 102. Pakkaus
toteutetaan keskusyksikdssa 111 ja pakatut yksikét vélitetdan RF-yksikkdon 102
ldhetettaviksi BS:n kautta SGSN:lle. SGSN:sté vastaanotetut pakatut paketit
vastaanottaa RF-yksikké ja ne vélitetaan CPU:lle 111 purettaviksi. Puretut paketit

vélitetadn TE:lle litantayksikkéjen 105 ja 107 kautta.



21 107000

Vaikka keksint® on esitetty ja kuvattu kayttden edullista toteutusmuotoa, alan
ammattilaiset ymmartavat, etta edulliseen toteutusmuotoon voidaan tehda
muutoksia poikkeamatta jéljempéana esitettyjen patenttivaatimusten mukaisen
keksinnén tunnusmerkeistd. Esimerkiksi, tulevaisuudessa GPRS- tai vastaavia
palveluja (GPRS-johdannaiset) tullaan toteuttamaan my6s muissa
tietoliikennejarjestelmissa. Kolmannen sukupolven WDCMA (Wideband Code
Division Multiple Access) standardissa on rakenne joka on lahella GPRS:4, ja joka
kasittad L3CE-kerroksen, joka vastaa GPRS:n SNDCP:ta. Sellainen kerros
keksityn menetelman toiminnallisuuksien sisallyttdmiseksi on CDMA2000:n
SNDCF-kerros. Keksintda voidaan soveltaa myds kiinteissa verkoissa. Siksi
mahdollisuuksia keksinndn toteuttamiseksi ja kayttdmiseksi rajoittavat ainoastaan

oheiset patenttivaatimukset.
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Patenttivaatimukset

Menetelma datapaketin siirtdmiseksi pakkaajalta (MS) purkajaan (SGSN)
mainitun datapaketin siséltdessa otsikon otsikkodatakenttineen, useita
otsikkodatakenttid, jotka pysyvéat muuttumattomina datasiirron aikana ja jotka
tallennetaan purkajaan, joka menetelma kéasittaa:

lahetetaén pakkaajasta ja vastaanotetaan purkajaan datapaketti, joka
datapaketti kasittaa informaatiota yhdessa tai useammassa
otsikkodatakentassa, jotka muuttuvat datasiirron aikana;

puretaan otsikko kéyttéen tallennettuja otsikkodatakenttia ja yhdessa
tai useammassa otsikkodatakentéssa vastaanotettua informaatiota, jotka
otsikkodatakentat muuttuvat datasiirron aikana;
tunnettu siita etta:

lahetetdén pakkaajasta ja vastaanotetaan purkajaan
otsikkodatakentan pakattu arvo mainitun pakatun arvon yksildidessa
kyseinen datapaketti pakkausjaksossa;

séilytetaan purkajassa asiayhteystiedot kasittden informaation
vastaanotetun pakatun arvon yhdistdmiseksi vastaavaan pakkausjaksoon,
joka informaatio paivitetddn vastaanotettujen pakattujen arvojen mukaisesti;

kaytetddn pakattua arvoa ja vastaavan pakkausjakson informaatiota

sijoittamaan pakattu arvo purettuun otsikkodatakenttaan.

Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita etta
otsikkodatakentén pakattu arvo saadaan ottamalla ensimméinen maéara

datakentén véhiten merkitsevia bitteja.

Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelm&, tunnettu siité etta
pakkausjakso kasittda sarjan perékkaisia datapaketteja jotka voidaan erotella

toisistaan pakkausarvon antamalla resoluutiolla.

Patenttivaatimuksen 1, 2 tai 3 mukainen menetelma4, tunnettu siita etta
otsikko on RTP/UDP/IP —otsikko, datakentén ollessa joku seuraavista: IP-

tunniste, RTP-jaksonumero, RTP-aikaleima.
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Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelma, tunnettu siité etta
asiayhteysdata kasittda ainakin erdan toisen maaran datakentan tarkeimpia

bitteja.

Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita etté pakkaaja ja
purkaja ovat liityntaverkon verkkoelementtejé IP pakettidataverkkoon

liittymiseksi.

Patenttivaatimuksen 6 mukainen menetelma, tunnettu siita etté pakkaaja ja
purkaja ovat langattoman liityntédverkon verkkoelementteja IP

pakettidataverkkoon liittymiseksi.

Patenttivaatimuksen 7 mukainen menetelma, tunnettu siita etta pakkaaja ja

purkaja ovat GPRS:a tukevan matkaviestinverkon verkkoelementteja.

Patenttivaatimuksen 8 mukainen menetelmd, tunnettu siité etti pakkaus- ja
purkamistoiminnallisuudet on toteutettu GPRS:n SNDCP —kerroksessa.

Menetelma datapaketin prosessoimiseksi késittden seuraavat vaiheet:
vastaanotetaan datapaketti késittden jarjestysnumeron, mainitun
jarjestysnumeron ilmaistessa paketin paikan léhetettyjen pakettien sarjassa,

verrataan vastaanotetun datapaketin jarjestysnumeroa aiemmin
tallennettuun vertailujarjestysnumeroon;

kaynnistetaan, vasteena sille etta vastaanotetun paketin
jarjestysnumeron ja vertailujarjestysnumeron ero ylittda ennalta asetetun
rajan, virhetoiminto;

kaynnistetdén, vasteena sille ettéd vastaanotetun paketin
jarjestysnumeron ja vertailujarjestysnumeron ero alittaa ennalta asetetun
rajan, otsikon pakkausalgoritmi;

tallennetaan, vasteena sille etta vastaanotetun paketin jarjestysnumero

on suurempi kuin vertailujarjestysnumeron ja vastaanotetun paketin
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jérjestysnumeron ja vertailujarjestysnumeron ero alittaa ennalta asetetun

rajan, vastaanotetun paketin jarjestysnumero vertailujarjestysnumeroksi.

Patenttivaatimuksen 10 mukainen menetelm4, tunnettu siita etta

virhetoiminto kéasittda uuden paketin hylkdamisen.

Patenttivaatimuksen 10 mukainen menetelmé, tunnettu siita etta

jarjestysnumero on datapaketin aikaleima.

Patenttivaatimuksen 10 mukainen menetelma, tunnettu siita etta

jarjestysnumero on datapaketin jaksonumero.

Liityntaverkkoelementti (MS) kéasittaen:

vélineet (101,103) datapaketin siitdmiseksi purkajaan (SGSN)
mainitun datapaketin sisaltdessa otsikon otsikkodatakenttineen;

vélineet (101,103) otsikon pakkaamiseksi jattamalla pois sellaiset
otsikkodatakentét, jotka sailyvat datasiirron aikana muuttumattomina
lahetyksesta alkaen;

valineet (101,103) datapaketin lahettdmiseksi purkajalie mainitun
datapaketin sisaltdessé informaatiota yhdesséa tai useammassa datasiirron
aikana muuttuvassa otsikkodatakentéssa;

tunnettu siita, etta se kasittaa

vélineet (101,103) datapaketin pakkausjaksossa tunnistamiseen

liittyvan otsikkodatakentan pakatun arvon lahettadmiseksi.

Patenttivaatimuksen 14 mukainen liityntaverkkoelementti, tunnettu siita, etta
se kéasittaa:

vélineet (101,103) jarjestysnumeron kéasittavan datapaketin
vastaanottamiseksi, joka mainittu jarjestysnumero ilmaisee kyseisen paketin
paikan lahetetyssa pakettisarjassa;

vélineet (101,103) vastaanotetun paketin jarjestysnumeron

vertaamiseksi aiemmin tallennettuun jéarjestysnumeroon;
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vélineet (101,103) virhetoiminnon kaynnistdmiseksi vasteena sille, etté
vastaanotetun paketin jarjestysnumeron ja aiemmin tallennetun
jarjestysnumeron vélinen ero ylittda ennalta méaaritellyn rajan;

vélineet (101,103) otsikon pakkausalgoritmin kéynnistamiseksi
vasteena sille, etti vastaanotetun paketin jarjestysnumeron ja aiemmin
tallennetun jarjestysnumeron vélinen ero alittaa ennalta méaritellyn rajan;

vilineet (101,103) vastaanotetun paketin jarjestysnumeron
tallentamiseksi vertailujarjestysnumeroksi vasteena sille, etta vastaanotetun

paketin jarjestysnumero on suurempi kuin vertailujarjestysnumero.

Liityntaverkkoelementti (MS) kasittaen:

valineet (101,103) datapakettien vastanottamiseksi mainittujen
datapakettien kasittdessa otsikon otsikkodatakenttineen;

vilineet (101,103) sellaisten otsikkodatakenttien tallentamiseksi jotka
pysyvat muuttumattomana datasiirron aikana;

vélineet (101,103) pakattujen datapakettien vastanottamiseksi, jotka
datapaketit kasittavéat informaatiota yhdessa tai useammassa
otsikkodatakentassa, jotka muuttuvat datasiirron aikana;

valineet (101,103) pakattujen datapakettien purkamiseksi kéayttaen
tallennettuja otsikkodatakenttié ja yhdessa tai useammassa datasiirron
aikana muuttuvassa otsikkodatakentéassa vastaanotettua informaatiota;

tunnettu siita ettd se késittaa:

valineet (101,103) datapaketin pakkausjaksossa yksildivéan pakatun
arvon vastaanottamiseksi datapaketissa;

vélineet (101,103) asiayhteysdatan yllépitamiseksi, joka
asiayhteysdata kéasittaa informaatiota vastaanotetun pakatun arvon
yhdistdmiseksi vastaavaan pakkausjaksoon, ja mainittu informaatio
paivitetdan vastaanotettujen pakattujen arvojen perusteella;

vélineet (101,103) pakatun arvon ja vastaavan pakkausjakson
informaation kayttamiseksi pakatun arvon sijoittamiseksi otsikkodatakenttaan

puretussa datapaketissa.
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17.  Patenttivaatimuksen 14 tai 16 mukainen liityntaverkkoelementti, tunnettu
siita, etté otsikkodatakentan pakattu arvo on ensimmainen maara datakentan

vahiten merkitsevia bitteja.

5 18. Patenttivaatimusten 14 tai 16 mukainen liityntaverkkoelementti, tunnettu

siita, etté elementti on matkaviestinverkon siirtyva paatelaite.

19.  Patenttivaatimusten 14 tai 16 mukainen lityntdverkkoelementti, tunnettu
siita, etta elementti on GPRS:a tukevan matkaviestinverkon SGSN.
10

-----
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Patentkrav

Ett forfarande for att dverfora ett datapaket frdn en kompressor (MS) till en
dekompressor (SGSN), namnda datapaket innehéllande en rubrik med
rubrikdatafalt, ett flertal rubrikdatafalt vilkka forblir oférdndrade under
datadverforingen och vilka lagras i dekompressorn, dér férfarandet omfattar:

sandning fran kompressorn och mottagning i dekompressorn av ett
datapaket innehéllande information pa ett eller flera datarubrikfalt som varierar
under datadverféringen;

dekomprimering av rubriken med anvéndning av det lagrade
rubrikdatafiltet och den mottagna informationen pa ett eller flera datarubrikfalt
som varierar under dverféringen;
kdnnetecknat darav, att

fran kompressorn sands och vid dekompressorn mottages ett
komprimerat véarde pa ett rubrikdatafélt, dar det nAmnda komprimerade vardet
identifierar datapaketet i en komprimeringssekvens;

i dekompressorn bevaras tillhérande data som omfattar information for
relatering av det mottagna komprimerade vardet till en motsvarande
komprimeringssekvens, dar informationen uppdateras enligt de mottagna
komprimerade vardena;

det komprimerade vérdet och informationen fér den motsvarande
komprimeringssekvensen anvénds for placering av det komprimerade vardet i

ett dekomprimerat rubrikdatafélt.

Ett forfarande enligt patentkrav 1, kdnnetecknat darav att rubrikdataféltets
komprimerade vérde erhélles genom ett taga en férsta méngd av datafaltets

minst betydelsefulla bitar.

Ett forfarande enligt patentkrav 1, kénnetecknat darav, att
komprimeringssekvensen innehéller en sats av successiva datapaket som kan
sarskiljas fran varandra med den upplosning som tillhandahalls av det

komprimerade vardet.
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4. Ett férfarande enligt patentkrav 1 eller 2, kdnnetecknat darav, att rubriken ar
en RTP/UDP/IP-rubrik, dataféltet &r ett av foljande: IP-identifiering, RTP-
sekvensnummer, RTP-tidstampel, och det komprimerade vardet ar ett forsta

nummer av dataféltets minst signifikanta bitar.

5. Ett férfarande enligt patentkrav 3, k@nnetecknat darav, att tillhérande data

innehaller &tminstone ett andra nummer av dataféltets mest signifikanta bitar.

6. Ett forfarande enligt patentkrav 1, kdnnetecknat dérav, att kompressorn och
dekompressorn ar natverkselement i ett accessnatverk till ett datanatverk for
IP-paket.

7. Ett forfarande enligt patentkrav 5, kdnnetecknat dérav, att kompressorn och
dekompressomn &r néatverkselement i ett tradldst accessnatverk till ett
datanatverk for IP-paket.

8. Ett forfarande enligt patentkrav 6, kdnnetecknat darav, att kompressorn och
dekompressorn ar nétverkselement i ett mobilt kommunikationsnatverk som
stoder GPRS.

9. Ett forfarande enligt patentkrav 7, kdnnetecknat darav, att komprimerings- och
dekomprimeringsfunktionerna implementeras i SNDCP-skiktet i GPRS.

10. Ett férfarande fér behandling av datapaket omfattande:
mottagning av ett datapaket innehdllande ett ordningstal, dar namnda
ordningstal indikerar paketets ordningsféljd i en serie av sdnda paket;
jamférelse av det mottagna paketets ordningstal med ett tidigare lagrat
jamférelseordningstal;
initiering av en felfunktion som en respons pé& att skillnaden mellan det
mottagna paketets ordningstal och j@mférelseordningstalet Gverskrider en

férdefinierad grans;
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initiering av en algoritm fér komprimering av en rubrik som en respons pa
att skillnaden mellan det mottagna paketets ordningstal och
jamforelseordningstalet &r lagre &n en férdefinierad grans;

lagring av det mottagna paketets ordningstal som jamférelseordningstal
som en respons pa att det mottagna paketets ordningstal ar stérre an
jamforelseordningstalet och skillnaden mellan det mottagna paketets

ordningstal och jamférelseordningstalet &r mindre an en férdefinierad grans.

11.Ett forfarande enligt patentkrav 9, kdnnetecknat darav, att felfunktionen

innefattar en kassering av det nya paketet.

12.Ett forfarande enligt patentkrav 9, kdnnetecknat darav, att ordningstalet ar ett

datapakets tidstampel.

13.Ett forfarande enligt patentkrav 9, kdnnetecknat darav, att ordningstalet ar ett

datapakets sekvensnummer.

14.Ett accessnatverkselement (MS) omfattande:
medel (101, 103) for att 6verféra ett datapaket till en dekompressor
(SGSN) dar det namnda datapaketet innehaller en rubrik med rubrikdatafalt;
medel (101, 103) for att komprimera rubriken genom att exkludera sadana
rubrikdatafélt som forblir oférandrade av transmissionen under éverféringen;
medel (101, 103) for att till dekompressorn sénda ett datapaket som
innehdller information om ett eller flera rubrikdatafalt som varierar under
datadverforingen;
kannetecknat darav, att det omfattar
medel (101, 103) for sandning av ett komprimerat varde pa ett
rubrikdatafélt associerat med identifieringen av datapaketet i en

komprimeringssekvens.

15.Ett datanatverkselement enligt patentkrav 13, kannetecknat déarav, att

elementet omfattar
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medel (101, 103) fér mottagning av ett datapaket som innehaller ett
ordningstal dar namnda ordningstal visar paketets ordningsfélid i en serie
Overforda paket;

medel (101, 103) fér jamférelse av det mottagna paketets ordningstal med
ett tidigare lagrat ordningstal;

medel (101, 103) fér initiering av en felfunktion som en respons pa en
skilnad  mellan  det mottagna  datapaketets  ordningstal  och
jamforelseordningstalet som éverstiger en fordefinierad grans;

medel (101, 103) fér initiering av en algoritm for komprimering av en rubrik
som en respons pa en skillnad mellan det mottagna paketets ordningstal och
jamférelseordningstalet som &r lagre an en fordefinierad grans;

medel (101, 103) for lagring av det mottagna paketets ordningstal som
jamforelseordningstal som en respons pa att det mottagna paketets

ordningstal ar stérre an jamforelseordningstalet;

16. Ett accessnatverkselement (MS) omfattande

medel (101, 103) fér mottagning av datapaket diar ndmnda datapaket
innehaller en rubrik med rubrikdatafalt;

medel for lagring av (101, 102) rubrikdatafalt som forblir oféréandrade
under datadverféringen;

medel f6r mottagning (101, 103) av komprimerade datapaket innehallande
information om ett eller flera rubrikdatafalt som varierar under
datadverforingen;

medel for dekomprimering (101) av komprimerade datapaket med
anvandning av de lagrade rubrikdatafdlten och den mottagna informationen
om det ena eller de flera rubrikdatafalt som varierar under datadverféringen;

kannetecknad darav, att det omfattar

medel fér mottagning (101, 103) av ett komprimerat varde i ett datapaket
som identifierar datapaketet i en komprimeringssekvens;

medel for att bevara (101, 102) tillhdrande data som innehaller information
for att relatera det mottagna komprimerade vardet med en motsvarande
komprimeringssekvens dar den namnda informationen uppdateras enligt de

mottagna véardena;
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medel (101, 102) for anvéndning av det komprimerade vérdet och
informationen om den motsvarande komprimeringssekvensen fér att placera

det komprimerade vardet i ett rubrikdatafélt i ett dekomprimerat datapaket.

5 17.Ett accessdatanatverkselement enligt patentkraven 14 eller 16, kdnnetecknat
dirav att rubrikdatafaltets komprimerade varde ar en férsta mangd av

datafaltets minst betydelsefulla bitar.

18.Ett accessdatanatverkselement enligt patentkraven 13 eller 15, kdnnetecknat
10 daray, att elementet ar en mobil terminal i ett mobilt kommunikationsnatverk.

19.Ett accessdatanéatverkselement enligt patentkrav 13 eller 15, kdnnetecknat

darav, att elementet ar ett SGSN i ett mobilt kommunikationsnatverk som
stoder GPRS.
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