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(57) Abstract: In a third generation (UMTS) mobile radiotelephone
system, data are transmitted between a base station and a mobile sta-
tion in packet form via the air interface. A connection control proto-
col with the task of inter alia, establishing whether and which of the
data packets have been lost during the transmission, using control data,
functions in both stations. These control data are added to each packet
that is sent by the connection control protocol. Several packets can be
transmitted within the transmission interval and the number of packets
can vary from interval to interval. This allows different data transmis-
sion rates. The inventive method enables the number of packets that
are sent via the air interface to be reduced, by transmitting larger, rather
than more packets within a predetermined interval. This does not af-
fect the possibility of varying the data transmission rate.

(57) Zusammenfassung: In einem Mobilfunksystem der dritten
Generation (UMTS) werden Daten in Paketform iiber die
Luftschnittstelle von einer Basisstation zu einer Mobilfunkstation
und umgekehrt tibertragen. In beiden Stationen arbeitet ein Verbin-
dungskontrollprotokoll, dessen Aufgabe u.a. darin besteht, anhand
von Kontrolldaten festzustellen, ob und welche der Datenpakete
wihrend der Ubertragung verloren gingen. Diese Kontrolldaten
sind jedem vom Verbindungskontrollprotokoll versendeten Paket
beigefiigt. Innerhalb des Ubertragungszeitintervalls kénnen mehrere

Pakete iibertragen werden, wobei die Anzahl der Pakete von Intervall zu Intervall variieren kann. Dies ermdglicht unterschiedliche
Dateniibertragungsraten. Es wird ein Verfahren vorgeschlagen, das es erlaubt, die Anzahl der tiber die Luftschnittstelle versendeten

Pakete zu reduzieren, in dem man statt mehrerer Pakete, groBere Pakete innerhalb des vorgegebenen Zeitintervalls tibertrdgt. Die
Moglichkeit der Variation der Datentibertragungsrate wird hierdurch nicht beeintréchtigt.
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Beschreibung

Verfahren zum Austausch von Datenpaketen zwischen zwei Dien-

steerbringern eines Funkiibertragungssystems

Problematik

In einem Mobilfunksystem der 3. Generation werden Daten in
Paketform liber die Luftschnittstelle von einer Basisstation
zu einer Mobilfunkstation oder in entgegengesetzter Richtung
Ubertragen.

In der Basisstation und der Mobilfunkstation befindet sich
dabei ein Verbindungskontrollprotokoll, dessen Aufgabe es un-
ter anderem ist, an Hand von Kontrolldaten festzustellen, ob
und welche Datenpakete widhrend der Ubertragung verloren ge-
gangen sind. Diese Kontrolldaten miissen zu jedem vom Verbin-
dungskontrollprotokoll versendeten Paket hinzugefiigt werden.
Innerhalb eines sogenannten Ubertragungszeitintervalls kénnen
mehrere Pakete Ubertragen werden. Die Anzahl der zu ilibertra-
genden Pakete kann dabei von Intervall zu Intervall variie-
ren. Dies ermSglicht unterschiedliche Dateniibertragungsraten.
In dieser Erfindung wird ein Verfahren vorgestellt, das es
ermdglicht die Anzahl der iiber die Luftschnittstelle versen-
deten Pakete zu reduzieren in dem statt mehrerer Pakete, gré-
RBere Pakete in einem Ubertragungszeitintervall {ibertragen
werden. Dabel wird die Mdglichkeit der Variation von Daten-
ibertragungsraten nicht eingeschriankt.

Stand der Technik

In dem Mobilfunksystem der 3. Generation UMTS (Universal Mo-
bile Telecommunication System) sind die Mobilfunkstationen,
in UMTS UEs (User Equipment) genannt, iiber eine Luftschnitt-
stelle mit einer Basisstation, in UMTS Node B genannt, ver-
bunden. Die Node B wiederum ist iliber eine erste Festnetzver-
bindung mit einem Funk-Netzwerkregler RNC (Radio Network Con-

troller) verbunden, der wiederum mit einer Netzwerkeinheit
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GSN (GPRS Support Node) liber eine zweite Festnetzverbindung
verbunden ist (Figur 1).

Die Figur 2 zeigt den Aufbau des UEs, der Node B und des
RNCs, wobei hier nur die Schichten 1 und 2, die im OSI Modell
mit physical layer (physikalische Schicht) und Link Layer
(Verbindungsschicht; hier bestehend aus MAC und RLC) bezeich-
net werden, zu sehen sind. Wenn es sich bei den zu versenden
Daten um Kontrolldaten handelt, befindet sich oberhalb der
mit RLC bezeichneten Schicht die Funk-Resourcen-Regelung RRC
(Radio Resource Control), die nicht in Figur 2 dargestellt
ist. Zu libertragende Nutzdaten, werden in Paketform entweder
direkt von hoheren Schichten an die RLC Schicht gegeben oder
von der ebenfalls nicht in Figur 2 eingezeichneten und fiir
diese Erfindung nicht relevanten Packetdaten-Konvergenz-Pro-
tokollschicht an die RLC Schicht gegeben. In jedem Fall wer-
den die Daten im Sender von der jeweiligen Schicht bearbeitet
und dann an die nédchste darunter liegende Schicht weitergege-
ben. So gibt die RLC Schicht die Pakete an die Medium Zugangs
Kontrolle MAC (Medium Access Control), welche die Pakete wie-
derum bearbeitet und anschliefend an die Layer 1 Schicht
gibt. Innerhalb einer Schicht heiBen die Pakete, die von ei-
ner hoheren Schicht empfangen wurden, SDUs (Service Data
Units) und die Pakete, die an unter ihr liegende Schichten
weitergegeben werden PDUs (Packet Data Unit).

Layer 1 sendet die Daten schlieBlich tiber die Luftschnitt-
stelle an die Basisstation Node B, in der sich ebenfalls die
Layer 1 Schicht befindet. Diese gibt die empfangenen Pakete
liber die Festnetzverbindung an den MAC im RNC, welcher die
Pakete nach Bearbeitung weiter an den RLC gibt, der die Pa-
kete letztendlich an die hoéheren Schichten weiterleitet.

Figur 3 zeigt die Verbindungsschicht RLC und die Medium
Access Kontrolle MAC. Wie schon erwdhnt, befinden sich ober-
halb von RLC weitere Schichten, die fir diese Erfindungsmel-
dung nicht weiter von Bedeutung sind. Diese hoheren Schichten

geben Thre Pakete iliber sogenannte Funktrdger (Radio Bearer)
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an RLC weiter. Der RLC besteht aus mehreren Einheiten, die in
verschiedenen Modi laufen konnen, dabei kénnen mehrere Ein-
heiten im gleichen Mode laufen. Im transparenten Mode (Tr
Mode) werden den Paketen, die von hoheren Schichten empfangen
wurden, keine Kontrolldaten hinzugefligt. Dieser Mode ist da-
her fir diese Erfindung nicht relevant.

Im sogenannten un-acknowledged Mode (UM Mode) werden die von
den hoheren Schichten empfangenen Pakete (SDUs) segmentiert
oder in groBere Pakete zusammengefaBlt. Den Paketen, die an-
schliefend an den MAC weitergegeben werden (PDUs), wird eine
Folgenummer hinzugefiigt. An Hand dieser wird auf Empfanger-
seite festgestellt, ob zwischen dem Empfang zweier PDUs ein
oder mehrere Pakete nicht empfangen wurden. Die Groéfe der
PDUs in die die SDUs segmentiert bzw. zusammengefallt werden
ist variabel und wird von der MAC Schicht vorgegeben. Die An-
wendung dieser Erfindung fiir diesen Mode ist denkbar um die
Realisierung in der Software zu erleichtern, da die Pakete
vorsegmentiert werden kénnten und nicht erst in dem Moment
segmentiert werden konnen, wenn die PDU GréRe von MAC vorge-
geben wird.

Im sogenannten acknowledged Mode (AM Mode) werden die SDUs in
Pakete gleicher GrdBe, sogenannte Payload Units (PUs), seg-
mentiert bzw. zusammengefaft. Um der empfangenden RLC Einheit
das korrekte Zusammenbauen der urspriinglichen, von hdheren
Schichten an die RLC Einheit gegebenen SDUs zu ermdglichen
beinhalten die PUs Indikatoren, die der empfangenden RLC Ein-
heit mitteilen wo eine SDU innerhalb eines Segments endet.
Diese Indikatoren werden Length Indicator genannt. Weiterhin
wird nach momentanem Stand der Technik jedem dieser Segmente
zusdtzlich eine Information (D/C), die angibt ob es sich um
ein Daten- oder Kontrollpaket handelt, eine Folgenummer, eine
sogenannte Kontrolldaten-Erweiterungs-Information (HE), die
angibt ob das ndchste Oktett einen oben beschriebenen Length
Indicator enthdlt oder bereits Nutzdaten, und ein sogenanntes

Polling bit, das fiir den Empfangsbestdtigungs~Mechanismus



10

15

20

25

30

35

WO 02/37789 PCT/DE01/04122

verwendet werden kann, hinzugefiigt. Das D/C und das P Feld
ist fiir diese Erfindung nicht von Interesse. Figur 4a und 4b
zeigen die beiden PDUs wie sie nach heutigem Stand der Tech-
nik vorkommen kénnen. In PDU 4b endet in der PU eine SDU,
weshalb das 3. Oktett der PDU ein Length Indicator ist.

MAC teilt dem RLC mit wieviele der PDUs im nichsten Ubertra-
gungsintervall iiber die Luft {lbertragen werden sollen. Die
GréBe der PDUs ist statisch. Dadurch kann RLC die PU GroBRe an
Hand der PDU GroRe festlegen, da die PDU GriéBe genau der PU
GrdhBe + 2 Bytes entspricht. Endet eine SDU innerhalb einer
PDU bzw. PU, und wird der restliche Platz dieser PDU bzw. PU
mit Padding gefiillt, so wird der PDU bzw. PU. ein weiterer
Length Indicator hinzugefiigt, dessen festgesetzter Wert an-
gibt, daB die PU mit Padding aufgefiillt wurde. Figur 4b zeigt
eine PU in der eine SDU endet, der Rest der PDU jedoch mit
einem ersten Segment einer zweiten SDU gefillt wird. Das er-
ste Bit von rechts, ist ein Extension Bit (E) das angibt, ob
dem LI ein weiterer LI oder Nutzdaten folgen. Es wird also
nur ein LI bendétigt. Figur 4c zeigt eine PDU, in deren PU
eine SDU endet und der Rest der PU mit Padding aufgefiillt
werden muB. Es sind somit zwel LIs notwendig. Ein LI der an-
gibt, daB eine SDU innerhalb der PU endet und ein zweiter,
der angibt, daf die PU mit Padding aufgefiillt wurde.

Die PDUs werden tiiber die logischen Verbindungen an den MAC
weitergegeben und schlieBlich iiber die Luftschnittstelle
tibertragen. Empfingerseitig werden die Pakete von MAC wie-
derum liber die logischen Verbindungen an RLC gegeben. Wie der
Name schon sagt wird im acknowledged Mode der Empfang eines
Pakets durch die empfangende RLC Einheit best&tigt. Dafiir
sind in [1] mehrere Mechanismen beschrieben. So kann z.B.
eine RLC Einheit nach Ablauf eines Timers eine Bestatigung
fiir alle Pakete senden, die sie seit dem Senden der letzten
Bestadtigung empfangen hat. Oder die sendende RLC Einheit kann
in einem Paket {iber eine zusdtzliche Information (das Polling
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bit), die empfangendenRLC Einheit aufforderen eine Bestdti-
gung zurtlickzusenden.

Pakete, die von der empfangenden Seite nicht bestatigt wur-
den, werden dann von der sendenden RLC Einheit noch einmal
gesendet. Dafiir miissen alle gesendeten PDUs in der RLC Ein-
heit gespeichert werden bis eine positive Empfangsbest&tigung
empfangen wird. Da die PaketgréBe aller gespeicherten Pakete
gleich ist und der MAC immer eine Anzahl von Pakete dieser
GroBe anfordert, kdnnen die noch einmal zZu versendenden Pa-
kete jederzeit problemlos an MAC weitergegeben werden. Da-
durch kann es vorkommen, dab nach einer PDU mit der Folgenum-
mer 10 eine PDU mit der Folgenummer 5 gesendet wurde und erst
anschlieBend die PDU mit der Folgenummer 11 folgt.

lber die PU GroBe wird die kleinst mdgliche Ubertragungsrate
fiir einen logischen Kanal festgelegt. Uber die Anzahl der
PDUs, die von MAC angegeben wird, kann diese Ubertragungsrate
nach oben variiert werden.

Kern der Erfindung

Bereits fiir die 99%er Version des RLC wurde diskutiert mehrere
PUs in einer PDU zu transportieren. ANNEX A enthdlt die Be-
schreibung des Konzepts, wie es fir die 99%er Version vorge-
schlagen wurde und in der Spezifikation des RLC TS 25.322
v3.0.0 enthalten war. Dies hat den Vorteil, daf es immer noch
mdglich ist die Dateniibertragungsraten zu variieren in dem
man die Anzahl der PUs pro PDU festlegt, jedoch nur einmal
Kontrolldaten (Folgenummer, D/C-, HE- und P-Feld) fir die
eine, grdBere PDU iliber die Luftschnittstelle zu versenden
braucht. Die Folgenummer sollte dann nur die Folgenummer der
ersten PU angeben. Die Folgenummern der nachfolgenden PUs
konnten daraus berechnet werden.

Das Konzept fiir die 99er Version sah vor, alle LIs der PUs,
die in einer PDU enthalten waren, in der Reihenfolge der PUs
der Folgenummer folgen zu lassen. Wenn PUs, die keinen LI be-
notigten, und PUs, die einen LI benttigten, zusammen in einer
PDU transportiert werden sollten, ergab sich dabei das Pro-
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blem der Zuordnung von LIs zu den PUs, welches nicht gel&st
wurde.

Das gleiche galt fur PUs, die nicht in der richtigen Reihen-
folge zu den anderen PUs einer PDU waren. Es wurde eine Kon-
trolldaten-Erweiterung vorgeschlagen in der die Folgenummer
der PU auBerhalb der Reihenfolge der ersten Folgenummer fol-
gen sollte. Da auch hier die Zuordnung der zweiten Folgenum-
mer zur PU nicht méglich war, war die Losung, filir alle ent-
haltenen PUs die Folgenummern hinzuzufiigen. Dies hatte den
Nachteil, daf die Reduzierung der Kontrolldaten nicht mehr
méglich war.

AuBerdem sollte der Platz den die Kontrolldatenerweiterungen
in Anspruch nahmen von der PU GroRe abgezogen werden. Dadurch
konnten die einmal versendeten PUs nicht ohne weiteres noch
einmal versendet werden, da sie bei der wiederholten Ubertra-
gung eventuell keine Kontrolldatenerweiterung bendtigten. Die
PU GrdBe somit nicht mehr gleich der zum ersten mal versende-
ten PU war.

Die Grundbedingung fir diese Erfindung war, dal von hoheren
Schichten empfangene SDUs in PUs vorsegmentiert werden soll-
ten und diese PUs dann bis zur Bestdtigung des Empfangs durch
die empfangende RLC Einheit in der sendenden RLC Einheit ge-
speichert und nicht mehr verdndert werden sollten auch wenn
sie noch einmal ibertragen werden miissen. Die Length Indica-
toren, die das Ende einer SDU innerhalb einer PU angeben,
sind sinnvollerweise Teil der PU, da auch sie sich nicht &an-
dern.

Weiterhin wird gemidB dieser Erfindung zwischen zwei verschie-
denen Arten von Padding unterschieden, dem Padding innerhalb
einer PU, im folgenden PU Padding genannt, und dem Padding
innerhalb einer PDU, im folgenden PDU Padding genannt.

Mit PDU Padding ist dabei das Padding innerhalb einer PDU ge-
meint, das notwendig ist weil z.B. die PDU eine Anzahl n PUs
und die dazu gehdrigen Kontrolldaten (D/C, HE, P Feld und Se-
quence Number) faBt, jedoch noch Platz in der PDU ibrig ist,
der kleiner ist als eine PU GréBe und somit PDU Padding ein-
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gefiigt werden muB. Ob eine PDU ein solches PDU Padding ent-
hdlt, kann mit Hilfe der Kenntnis der PDU GroBe und der Grobe
der Kontrolldaten ermittelt werden. Es ist also keine zusdtz-
liche Signalisierung notwendig.

Mit PU Padding ist das Padding innerhalb einer PU gemeint,
das notwendig ist weil z.B. eine SDU in einer PU endet und
sie nicht vollstdndig fillt und kein Segment einer weiteren
SDU eingefiligt wird. Um anzuzeigen daB die PU Padding enthdlt
wird der Spezial-Lengtk Indicator, der in der momentan gilti-
gen Version angibt daRl die PDU Padding eﬂthélt, der PU hinzu-
gefligt. Er gibt also an, daB nicht der Rest der PDU sondern
der Rest der PU Padding ist.

Kern der Erfindung ist ein Length Indicator Bitmap (LI-Bit-
map), der in einer PDU enthalten sein soll, wenn mehr als
eine PU in der PDU enthalten ist. Der LI Bitmap kann 8 oder
16 bit lang sein. Die Anzahl der PUs pro PDU ist auf 8 bzw.
16 beschrankt, wenn man ein 8 bzw. 16 Bit langes LI-Bitmap
gewdhlt wird. Besonders vorteilhaft ware daher auch ein LI
Bitmap wie es in Figur 5 dargestellt ist, in dem das letzte
Bit, ein Extension-Bit (E bit; Erweiterungs-Bit), angibt, ob
ein weiteres LI-Bitmap im nadchsten Okett folgt. Damit kann
das LI-Bitmap der Anzahl der PUs, die transportiert werden
sollen variiert werden. Jedes Bit des LI-Bitmap gibt an ob
eine dem Bit zugeordnete PU mit einem LI oder mit Nutzdaten

anfangt.

Ein weiterer wichtiger Teil dieser Erfindung ist die folgende
Festlegung: Falls PUs, die zum wiederholten Male Ubertragen
werden miissen, und PUs, die zum ersten Mal Ubertragen werden
in einer PDU ilibertragen werden sollen, so soll festgelegt
sein an welcher Stelle die zum zum wiederholten Male zu tiber-
tragenden PUs und an welcher Stelle die zum ersten Mal zu
libertragenden PUs in der PDU enthalten sind. Eine Moglichkeit
widre z.B festzulegen, dal die PUs, die zum wiederholten Male
libertragen werden miissen zuerst in die PDU eingefiligt werden

miissen.
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Zusatzlich wird, wie schon frither fiir die 99%er Version vorge-
schlagen, ein 16 bit langes Zusatzfeld, eine Kontrolldaten-
Erweiterung, filir jede der PUs eingefligt, die zum wiederholten
Male ilibertragen werden missen. Diese enthdlt eine Folgenum-
mer, eine Erweiterungsinformation, z.B. ein Bit, die angibt
ob eine weitere Kontrolldaten-Erweiterung folgt und ein Feld,
das fiir bisher noch nicht spezifizierte Zwecke verwendet wer-
den kann.

Weiterhin wird gemdB dieser Erfindung festgelegt, dab eine
Regelung gelten soll, welche Folgenummern zu welchen PUs zu-
geordnet sind. Eine mogliche Regelung wdre zum Beispiel die
Folgenummern, die den zum wiederholten Mal zu libertragenden
PUs zugeordnet sind, immer in der Kontrolldatenerweiterung zu
transportieren und die Folgenummer der ersten, in der richti-
gen Reihenfolge zu libertragenden PU, im ersten Folgenummer
Feld zu transportieren.

Besonders vorteilhaft wdre folgende Kombination aus Eintra-
gung der Folgenummern und Plazierung der PUs: Die Folgenum-
mer, die in das erste Folgenummernfeld eingetragen wird ist
die der als n&chste zum ersten Mal zu lbertragenden PU. Die
Folgenummern der zum wiederholten Male zu iibertragenden PUs
sollen in den Kontrolldaten-Erweiterungen transportiert wer-
den. Die erste zum ersten Mal zu ilibertragende PU soll nach
den zum wiederholten Mal zu libertragenden PUs in die ' PDU ein-
gefiigt werden. Weitere PUs, die zum ersten Mal libertragen
werden sollen, folgen dieser PU in der PDU. Fir sie mull keine
Folgenummer eingefiligt werden, da sich die Folgenummer dieser
PUs immer nur um eins erhodht. Ist eine ganze PDU mit PUs ge-
fiillt, die zum wiederholten Mal iibertragen werden und diese
PUs sind in einer Reihenfolge, so wird die PDU aufgebaut als
wenn es sich um eine PDU handelt, die ausschlieBlich mit bis-

her noch nicht gesendeten PUs gefiillt ist.

Stehen PUs, die zum wiederholten Mal Utbertragen werden miissen

und PUs, die zum ersten Mal ilibertragen werden sollen bereit,
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so wird in dieser Erfindung vorgeschlagen, daf die Anzahl derx
zum ersten Mal zu itbertragenden PUs und die Anzahl der zum
wiederholten Mal zu ilibertragenden PUs von MAC bei RLC abge-
fragt werden, so daB der MAC eine ideale Kombination von An-

zahl und GréBe der PDUs auswdhlen kann.

Weiterhin wird in dieser Erfindung vorgeschlagen, daB RLC PUs
generiert, die nur PU Padding enthalten, falls MAC eine PDU
von RLC verlangt, die GroBer ist als die zur Ubertragung be-
reit stehenden PUs und der aufzufiillende Platz in der PDU
gréfer ist als eine PU. Einer solchen von RLC generierte PU
wird dabei keine Folgenummer zugewiesen und auf Empfanger-

seite wird die PU ignoriert bzw. gel&dscht.

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

Die Ausfiihrungsbeispiele gehen von einer Verbindung gemdl Fi-
gur 2 aus. Es wird angenommen daB die AM RLC Einheit ein Pa-
ket SDUl der GrdBe 100 byte von dem zugehdrigen Radio Bearer
3 enthalten hat. Beim Aufbau des Radio Bearers 3, wurde fir
die zugehdrigen AM RLC Einheit des Senders und des Empfédngers
festgelegt, dal die PUs eine Grofe von 30 Byte haben sollen.
Sender und Empfanger k&nnen dabei entweder RNC oder UE sein.
Dafiir tauschen die RRC Schichten, die oberhalb der RLC
Schichten sitzen Informationen aus, mit denen die jeweilige
RRC Schicht die anderen, unter ihr liegenden Schichten konfi-
guriert. Im Gegensatz zum Stand der Technik wird die PU GroRe
also nicht aus der von MAC vorgegebenen PDU GroBe berechnet
sondern durch die RRC Schicht festgelegt. -

Die SDUl wird nun in 4 PUs, PUl bis PU4 segmentiert. Die 4
PUs werden mit den Folgenummern 10-13 nummeriert. Die ersten
3 PUs sind komplett mit Daten gefiillt. Die vierte PU enthalt
nur 10 bytes der SDUl. Es wird beispielhaft angenommen, daB®
die AM RLC Einheit keine weiteren Daten zu versenden hat, so
daB die vierte PU mit zwei Length Indicatoren (LI) beginnen
muB (siehe Figur 7 und 8). Der erste LI sagt aus, daB die
SDU1 nach 10 byte nach den LI Feldern endet, das folgende Ex-
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tension bit (Erweiterungsbit) E1 gibt an, daB ein weiteres LI
Feld folgt. In diesem Beispiel soll ein auf 1 gesetztes Bit
angeben, daB ein weiterer LI folgt. Der zweite LI sagt aus,
daB der Rest der PU Padding enthidlt (PU Padding), da keine
weiteren Daten enthalten sind. Das folgende Extension bit E2
wird auf 0 gesetzt da kein weiteres LI Feld folgt. Die vier
PUs werden anschlieBend in der AM RLC enitity gespeichert.
Der MAC teilt dem RLC nun fiir jeden logischen Kanal mit, in
diesem Beispiel also fiur die logischen Kandle 1-3, wie grof
die RLC PDUs sein sollen und wie viele PDUs dieser GroBe der
MAC von der entsprechenden RLC Einheit empfangen méchte. Mit
Hilfe dieser Parameter stellt der MAC die Datenrate fiir jeden
logischen Kanal zu dem Zeitpunkt der Anfrage nach den PDUs
ein. Die Auswahl der Anzahl und GroRe der PDUs basiert unter
anderem darauf, dal MAC zum einen die Anzahl der PUs, bzw.
des Speichers die diese belegen, der zum ersten Mal zu iliber-
tragenden PUs von der AM RLC Einheit anfragt und zus&tzlich
die Anzahl der PUs, bzw. der Speicher den diese belegen, der
zum wiederholten Male {libertragen werden sollen von der AM RLC
Einheit abfragt.

Beim Aufbau des Radio Bearers wurden dem MAC auch mogliche
Kombinationen von RLC PDU Groben und Anzahl mitgeteilt, die
er verwenden kann um die Daten zu itbertragen. Fiir alle Bei-
spiele soll angenommen werden, daf dem MAC folgende Kombina-
tionen zur Verfiigung stehen:

Kombination 1: 1 PDU; Grobe 32 byte
Kombination 2: 2 PDUs; GrohBe 32 byte
Kombination 3: 3 PDUs; Grobe 32 byte
Kombination 4: 4 PDUs; GroBe 32 byte
Kombination 5: 1 PDU; Grohke 123 byte
Kombination 6: 1 PDU; GroRe 93 byte
Kombination 7: 1 PDU; GroRe 63 byte

Fiir das 1. Ausfihrungsbeispiel wird nun angenommen, dab der
MAC von der BAM RLC Einheit erfahren hat, dal 4 PUs zum ersten

Mal und keine PUs zum wiederholten Male ilbertragen werden
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sollen. Weiterhin wird angenommen dal sich der MAC entschei-
det die 4 PUs gleichzeitig wegzuschaffen. Will MAC nun 4 PUs
von je 30 Byte ilibertragen, kann er zwischen der Kombination 4
und Kombination 5 wdhlen. Kombination 4 entspricht einer Kom-
bination, wie sie auch in der 99er Version verwendet werden
kann. Jede PDU trigt genau eine PU. Die PDU Grofe ist idea-
lerweise so gewdhlt, daB die PDU die PU und die Sequence Num-
ber (Folgenummer) sowie Header Extension HE und Polling bit P
und D/C Feld enthalten kann (siehe Figur 4a)). PU GroRe ist
30 Bytes, Sequence Number, HE, P und D/C Feld bendtigen ins-
gesamt 2 Bytes, wodurch die PDU GroRe idealerweise 32 Byte
betriagt. Um alle vier PUs zu ubertragen miissen somit 128
Bytes iibertragen werden.

Kombination 5 nutzt die Vorteile dieser Erfindung. In der ei-
nen PDU sind alle 4 PUs enthalten. Die GroBe ergibt sich
idealerweise aus der Datenmenge (=4PUs = 120 Bytes) und 3 zu-
sadtzlichen Bytes, die durch die Sequence Number, HE, P und
D/C Feld und zusdtzlich dem LI-Bitmap belegt werden siehe Fi-
gur 6). Insgesamt miissen somit 123 byte iibertragen werden.
Die Kombinationen (PDUs und PDU GroRe) werden immer vom Netz-
werk vorgegeben.

Fiir dieses 1. Ausfiihrungsbeispiel wird nun angenommen, der
MAC fordert Daten in der Kombination 4 an. Die RLC AM Einheit
bildet aus den 4 PUs 4 PDUs, PDUl bis PDU4 (siehe Figur 7).
Jede PDU enthdlt die Folgenummer der PU, fiir dieses Beispiel
wird angenommen daf die Folgenummer=10 fir PDUl und Folgenum-
mer=11 fir PDU2 usw. betragen soll. Das D/C Feld wird auf 1
gesetzt, da es sich bei den Daten um Nutzdaten handelt. Das
P-feld kann auf 1 gesetzt werden, wenn eine Empfangsbestdti-
gung der bisher versendeten PDUs durch die empfangende AM RLC
Einheit erfolgen soll. Das HE Feld wird bei den PDUs 1 bis 3
auf 0 gesetzt, da nach dem HE Feld Nutzdaten folgen. Bei der
PDU4 folgen dem HE Feld Length Indicators, daher wird das HE
Feld auf 1 gesetzt.

MAC gibt die 4 PDUs dann an die Layer 1 Schicht und die Daten
werden letztendlich tiber die Luftschnittstelle tibertragen.
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Auf der Empfiangerseite werden die Daten von der Layer 1
Schicht an den MAC gegeben, der dann die 4 PDUs wieder an die
AM RLC Einheit gibt. An Hand der Sequence Number kann die
Reihenfolge der PUs erkannt werden. Durch das HE Feld einer
jeden PDU erkennt die AM RLC Einheit, ob dem HE-Feld Nutzda-
ten oder Length Indicator folgen. In den RLC PDUs 1 bis 3
gibt das HE-Feld an, daB kein LI-Bitmap oder LI Feld folgt.
Daraus erkennt die empfangende AM RLC Einheit zusdtzlich, dab
kein LI-Bitmap enthalten ist und somit nur 1 PU in die PDU
paBt. Die AM RLC Einheit kennt die PU Grofe und entnimmt ein
entsprechend groBes Segment nach den ersten zwei Bytes der
PDU, welche den PUs entsprechen.

In der RLC PDU4 ist das HE-Feld auf 1 gesetzt. Die AM RLC
Einheit, analysiert also LI1 und erh&lt somit die Informa-
tion, daB die SDUl nach den ersten 10 byte nach den LIs en-
det. Das erste Extension bit (Erweiterungsbit) ist auf 1 ge-
setzt, wodurch die AM RLC Einheit erkennt, daB ein weiterer
LI folgt. Dieser zweite LI teilt der AM RLC Einheit mit, daf
der Rest der PU ignoriert werden kann, da es mit PU Padding
gefiillt ist. Das folgende Extension bit E2 ist auf 0 gesetzt,
wodurch die AM RLC Einheit weiB daB nun die Nutzdaten folgen.
Die AM RLC Einheit fligt dann die fehlenden 10 byte Nutzdaten
den anderen 3 PUs hinzu, wodurch sich wieder die originale

SDU1 ergibt, die dann an iiber den Radio Bearer 3 an die hohe-

ren Schichten weitergegeben werden.

Im 2. Ausfithrungsbeispiel wird nun angenommen, daf MAC die
Kombination 5 ausgew#dhlt hat, wie es durch diese Erfindung
ermdglicht wird. Wahlt der MAC diese Kombination, bildet die
AM RLC Einheit eine einzige PDU der Grofe 123 Byte (siehe Fi-
gur 8). Die ersten zwei Byte beinhalten wiederum die Fol-
genummer, deren Wert der ersten PU zugeordnet wird (Folgenum-
mer = 10), das D/C Feld, dem der Wert 1 zugewiesen wird, da
es sich bei der PDU um ein Datenpaket handelt, das P und das
HE Feld, welches erfindungsgemdB auf einen Wert, beispiels-
weise 2, gesetzt wird der bedeutet, dab das folgende Byte ei-
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nen LI-Bitmap enth&lt. Das dritte Byte enth&lt also den LI-
Bitmap. Das letzte Bit des dritten Bytes enthdlt wiederum das
Extension Bit, das angibt ob ein weiteres LI-Bitmap oder die
erste PU folgt, welches in diesem Fall beispielsweise auf 0
gesetzt wird, um anzuzeigen, daf kein weiteres LI-Bitmap
folgt.

Jedes Bit des 7 bit langen LI-Bitmaps gibt an, ob die zugeh&-
rige PU mit einem LI beginnt oder nur Nutzdaten enth&dlt. In
diesem Ausfihrungsbeispiel soll das Bit ganz rechts zur er-
sten in die PDU eingefiligten PU zugeordnet sein und das Bit
ganz links dem an Ter Stelie eingefligten PU zugeordnet sein.
In diesem Ausfiihrungsbeispiel werden die vier PUs 1 bis 4 in
die PDU eingefiigt, so daB die ersten 4 Bits von rechts des
LI-Bitmaps verwendet werden. PU4 ist die einzige der 4 PUs,
die mit einem LI anfangt. Daher wird das von rechts vierte
Bit des LI-Bitmaps auf 1 gesetzt.

Die PDU wird von RLC dann an MAC weitergegeben und schlieB-
lich tiber die Luftschnittstelle versendet. Dort gibt die
Layerl Schicht die Daten an den MAC weiter, der die PDU
schlieBlich an die AM RLC Einheit weiterleitet und dabei auch
der AM RLC Einheit mitteilt wie groB die PDU ist. Die AM RLC
Einheit weiB an Hand der Folgenummer, welche Folgenummer der
ersten PU zugeordnet werden muB. Allen weiteren PUs werden in
der Reihenfolge in der sie in der PDU enthalten sind Fol-
genummern zugewiesen, die sich jeweils um ens erhdhen. An
Hand des HE Feldes erkennt die AM RLC Einheit, daB das 3.
byte ein LI-Bitmap enthdlt. Am Extension Bit El des 3. Bytes
erkennt die AM RCL Einheit daB kein weiteres LI-Bitmap son-
dern die erste PU folgt. Die AM RLC Einheit kennt die PU
GréBe und kann daraus mit Hilfe der PDU GroRe und der Kennt-
nis, daB 3 Bytes fiir die Kontrolldaten (Sequence Number, D/C,
P, HE Feld und LI-Bitmap und Extension Bit) verwendet wurden,
die maximale Anzahl der PUs bestimmen, die in der PDU enthal-
ten sein kann:

Anzahl der PUs = (PDU-GrdhBe — Kontrolldaten)/PU-GroRe
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Mit Hilfe des LI-Bitmaps bestimmt die AM RLC Einheit dann
welche der PUs mit einem LI beginnen. In diesem Ausfiihrungs-
beispiel ist nur das von rechts 4. Bit auf 1 gesetzt. Die AM
RLC Einheit entnimmt die PUs aus der PDU und figt die ersten
3 PUs zusammen, da diese lediglich Nutzdaten enthalten. Das
erste Byte der vierten PU teilt der AM RLC Einheit mit, daB
die SDUl nach dem ersten 10 Byte nach den LIs endet. Das Ex-
tension Bit El teilt der AM RLC Einheit weiterhin mit daB ein
weiterer LI folgt. Dieser LI2 gibt an, dal der Rest der PU
ignoriert werden soll. Das zugehorige Extension Bit E2 gibt
an daB Nutzdaten folgen. Die AM RLC Einheit entnimmt der PU4
die folgenden 10 Byte, fiigt sie den PUs 1 bis 3 hinzu, wo-
durch sich die urspringliche SDUl ergibt. Diese wird an-
schliefend von der AM RLC Einheit an die héheren Schichten
weitergereicht.

Im folgenden 3. Ausfithrungsbeispiel wird nun davon ausgegan-—
gen, daB die erste Ubertragung einer PUO fehlgeschlagen ist.
Diese PU wurde eine Folgenummer mit dem Wert 5 zugeordnet.
Wie schon erwdhnt bleiben die PUs in der AM RLC Einheit so
lange gespeichert bis eine positive Empfangsbestdtigung emp-
fangen wird. Es wird weiterhin angenommen, daB die wieder-
holte Ubertragung dieser PUO von der empfangenden AM RLC Ein-
heit angefordert worden ist. Die SDUl wurde bereits wie oben
beschrieben in die PUs 1 bis 4 segmentiert, denen die Fol-
genummern 10 bis 13 zugeordnet wurden. MAC hat von der AM RLC
Einheit die Information bekommen, daB 4 PUs zum ersten Mal
lbertragen werden miissen und 1 PU zum wiederholten Male liber-
tragen werden muBf. Es wird weiterhin angenommen, daff MAC 4
PUs ubertragen mochte. Idealerweise wahlt der MAC nun eine
Kombination zur Dateniibertragung aus, die es ermdglicht die
zum wiederholten Male zu libertragenden PUs jeweils alleine in
einer PDU zu iibertragen. Dies ist sinnvoll, da die zum wie-
derholten Male zu iibertragenden PU gewdhnlich nicht in einer
Reihenfolge mit den anderen zu iibertragenden PUs sind. Werden



10

15

20

25

30

35

WO 02/37789 PCT/DE01/04122

15

diese PUs in einer PDU lbertragen, so missen der PDU zusdtz-
lich Kontrolldaten-Erweiterungen hinzugefiigt werden.

In diesem Beispiel wiirde der MAC somit von der AM RLC Einheit
die Information erhalten, daB eine PU zum wiederholten Male
fibertragen werden soll. Daraufhin wiirde der MAC idealerweise
die Kombination 4 auswidhlen, da er 4 PUs tbertragen mochte
und eine davon zum wiederholten Male iibertragen werden muf.
Die PUs 0 bis 3 werden somit in 4 PDUs 1 bis 4 gepackt. PDUl
triagt dabei PUO und der Wert der Folgenummer wird auf 5 ge-
setzt. PDUs 2 bis 4 enthalten die PUs 1 bis 3 und die Fol-
genummern werden auf die Werte 10 bis 12 gesetzt. Die PU4
wird bei der nidchsten Anfrage durch den MAC iibertragen.

Die PDUs werden an den MAC weitergegeben und schlieBlich iiber
die Luftschnittstelle libertragen. Auf der Empféngerseite wer-
tet die AM RLC Einheit die Kontrolldaten aus und erkennt an
den Folgenummern, daB die PUs nicht in der richtigen Reihen-
folge sind. Auf Empféngerseite werden die Kontrolldaten aus-
gewertet wie in Beispiel 1 beschrieben. Nimmt man an, daf die
PUO das letzte fehlende Segment einer SDUO war, so wird diese
SDUO zusammengebaut und an die hoheren Schichten weitergege-
ben. Erst wenn auch die PU4 ilibertragen worden ist, wird die
SDU1 zusammengebaut und an die hoheren Schichten weitergege-
ben. Insgesamt wurden filir die Ubertragung der PUs 0-3 128
Byte bendtigt.

Im folgenden 4. Ausfithrungsbeispiel wird angenommen, daB der
MAC wiederum von der AM RLC Einheit die Information erhalten
hat, daB 4 PUs zum ersten Mal libertragen werden miissen und
eine PU zum wiederholten Male iibertragen werden soll. Es wird
angenommen, dab der MAC 4 PUs iibertragen mdchte und dafir
eine Kombination ausgewahlt hat beil der mehrere PUs, die
nicht in der richtigen Reihenfolge sind, in einer PDU iliber-
tragen werden. In diesem Beispiel heift das, MAC wdhlt die
Kombination 5.

Da die Folgenummer der PUO nicht in der richtigen Reihenfolge
zu den PUs 1-4 ist, muB der PDU eine Kontrolldaten-Erweite-
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rung hinzugefigt werden, wie sie in Figur 9 dargestellt ist.
Die PDU die an den MAC weitergegeben wird ist in Figur 10
dargestellt. Die Folgenummer 1 der PDU enthdlt den Wert 10,
da die erste PU in der richtigen Reihenfolge PUl ist, der die
Folgenummer 10 zugeordnet ist. D/C und P Feld werden gesetzt
wie oben beschrieben. Dem HE Feld wird ein Wert zugeordnet
der angibt, daf eine Kontrolldaten-Erweiterung, die die Fol-
genummer 2 der PUO enth&lt, folgt. Dieser Wert soll in diesem
Beispiel 2 sein. Die Kontrolldaten-~Erweiterung (siehe Figur
10) besteht aus einem Feld das die Folgenummer 2 enthdlt, ei-
nem Extension Bit SN E (Sequence Number Extension = Folgenum-
mer Erweiterungs Bit) das angibt ob eine weitere Kontrollda-
ten-Erweiterung oder das LI-Bitmap folgt, sowie einem Feld
das fiir zukinftige Erweiterungen genutzt werden kann. In die-
sem Fall wird der Folgenummer 2 der Wert 5 zugewiesen, also
die Folgenummer der PUO. Das SN-E Bit gibt in diesem Beispiel
an, daB der Kontrolldaten-Erweiterung das LI-Bitmap folgt.
Dafiir wird dem SN-E Bit beispielsweise der Wert 0 zugewiesen.
Von der urspriinglich 123 Byte groBen PDU sind nun also 5 Byte
belegt. Dadurch passen nur noch 3 PUs der Grofe 30 Byte in
die PDU. Beim Einfiigen der PUs in die PDU wird nun eine Regel
angewandt, die auch der Empféngerseite bekannt sein soll, so
daB diese die Folgenummern der Kontrolldaten-Erweiterung den
zum wiederholten Mal zu libertragenen PUs zuordnen kann. In
diesem Beispiel sollen die zum wiederholten Mal zu iibertrage-
nen PUs, hier also die PUO, zuerst in die PDUs eingefiigt wer-
den. AnschlieBend folgen die PUs 1 und 2. Der Rest der PDU
wird mit PDU Padding belegt. Die PDU wird dann an den MAC
weitergegeben und schlieBlich tber die Luftschnittstelle
{ibertragen. Auf der Empfdngerseite wird die PDU durch die
Schichten nach oben gereicht, wo sie schlieflich bei der AM
RLC Einheit angelangt. Die AM RLC Einheit entnimmt der ersten
Folgenummer, daB der ersten PU in der richtigen Reihenfolge
die Nummer 10 zugeordnet werden muf. Am HE Feld erkennt die
AM RLC Einheit, daB eine Kontrolldatenerweiterung folgt. Aus
der Kontrolldatenerweiterung entnimmt sie der Folgenummer 2,
daB der ersten zum wiederholten Mal uUbertragenen PU die Fol-
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genummer 5 zugeordnet ist. Auf Grund der Regel, die festlegt
wo die PU innerhalb der PDU zu finden ist, weifl die AM RLC
Einheit welcher PU die Folgenummer zugeordnet werden muB. In
diesem Beispiel wurden die zum wiederholten Mal zu ibertrage-
nen PUs als erste in die PDU eingefligt. Die Folgenummer 2
wird also der PUQ zugeordnet. Aus dem E-SN Feld bekommt die
AM RLC Einheit auBerdem die Information, daB der Kontrollda-
ten-Erweiterung das LI-Bitmap folgt. Dem LI-Bitmap entnimmt
die AM RLC Einheit dann welche der PUs, und zwar aller in der
PDU enthaltenen PUs, mit einem LI Feld anfdngt. Wie schon
oben erwdhnt hat der MAC bei der Ubergabe der PDU der AM RLC
Einheit die PDU Grobe mitgeteilt. Die AM RLC Einheit kann
durch das oben beschriebene Auswerten der Kontrolldaten die
GroBe dieser Kontrolldaten bestimmen. In diesem Fall betrigt
die GréBe der Kontrolldaten 5 Byte. Aus der GrdBe der PDU ab-
zliglich der Kontrolldaten kann die AM RLC Einheit die Anzahl
der PUs bestimmen, die in der PDU maximal enthalten sein kén-
nen:

Anzahl der PUs = (PDU GréBe - KontrolldatengréBe) / PU GroBe

In diesem Beispiel weiRl die AM RLC Einheit somit, daB maximal
3 PUs enthalten sind und der Rest der PDU mit PDU Padding
aufgefillt wurde. Die AM RLC Einheit kann somit die PDU kor-
rekt entpacken.

Im 5. Ausfithrungsbeispiel, das in Figur 11 dargestellt wird,
wird davon ausgegangen, daB eine SDU2 eine GroBe von 80 Byte
hat. Die SDU wird also in 3 PUs, PU5 bis PU7 .segmentiert, wo-
bei PU5 und PU6 nur Nutzdaten enthalten, also keine LI Felder
eingefiigt werden. PU7 beginnt mit einem ersten LIl der an-
gibt, dall nach den LIs noch 20 Byte Nutzdaten folgen und dann
die SDU endet. Das Extension Bit E1 gibt an, daB ein weiterer
LI folgt. Dieser zweite LI2 gibt an, daB der Rest der PU mit
PU Padding aufgefiillt wurde. Weiterhin wird angenommen, daB

den PUs die Folgenummern 20-22 zugewiesen werden. AuBerdem
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wird davon ausgegangen, daf der MAC sich entschieden hat 4
PUs in der Kombination 5 zu iibertragen, obwohl nur die 3 PUs
PU5 - PU7 in der AM RLC Einheit zur Ubertragung zur Verfiigung
stehen. Die AM RLC Einheit generiert daraufhin eine PU8, die
mit einem LI beginnt, das angibt das der Rest der PU mit PU
Padding aufgefiillt wurde. Das Extension Bit gibt an, daB dem
LI kein weiterer LI folgt. Der PU8 wird keine Folgenummer von
der AM RLC Einheit zugewiesen.

Bei der Generierung der PDU wird der Folgenummer der PDU der
Wert 20 zugewiesen. Das HE-Feld gibt an, daf im n&dchsten Byte
das LI-Bitmap folgt, in dem ihm beispielsweise der Wert 2 zu-
gewiesen wird. Die Bits des LI-Bitmap werden so gesetzt, daB
sie anzeigen, daB die PUs 7 und 8 mit einem LI-Feld beginnen.
Fir dieses Beispiel wird wieder angenommen, da® die PU die
zuerst in die PDU eingefiigt wird mit dem rechten Bit des LI-
Bitmap assoziiert ist und die an 7er Stelle eingefiigte PU mit
dem linken &uBeren Bit assoziiert ist. Weiterhin wird fir
dieses Beispiel angenommen, das ein Bit, das auf 1 gesetzt
wird, angibt daB die zugehdrige PU mit einem LI Feld anfangt.
In diesem Beispiel miiBten somit also das von rechts 3. und 4.
Bit des LI-Bitmaps auf 1 und alle anderen Bits auf 0 gesetzt
werden. Das dem LI-Bitmap folgende Erweiterungs Bit E zeigt
an, daB kein weiteres LI-Bitmap folgt. Die PUs 5 bis 8 werden
dann in die PDU eingefiigt und die PDU wird an MAC weitergege-
ben und schlieBlich {iber die Luftschnittstelle {ibertragen. Im
Empfénger wird die PDU wiederum durch die Schichten nach oben
gegeben bis MAC die PDU schlieBlich zusammen mit der Informa-
tion liber die Grofe der PDU an die AM RLC Einheit gibt.

Die AM RLC Einheit entnimmt der Folgenummer, daB die erste PU
in der richtigen Reihenfolge der Folgenummer 20 zugeordnet
ist. Aus dem HE-Feld erkennt die AM RLC Einheit, da® im n&ch-
sten Byte das LI-Bitmap folgt. Das dem LI-Bitmap folgende E~-
Bit sagt aus, daf kein weiterer LI-Bitmap folgt. Insgesamt
sind also 3 Byte von Kontrolldaten belegt. Vom MAC hatte die
AM RLC Einheit die Information erhalten, daR die PDU ein
Grohe von 123 Byte hat. Fiir die PUs sind also 120 Byte lbrig.
Da die AM RLC Einheit auch die GroéBe der PUs kennt, in diesem
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Beispiel 30 Byte, weifl sie daf maximal 4 PUs in der PDU ent-
halten sind. Die AM RLC Einheit untersucht dann das LI-Bitmap
und erkennt daraus, welche PUs mit einem LI-Feld beginnen. In
diesem Fall erkennt die AM RLC Einheit das die PUs PU7 und
PU8 mit einem LI-Feld anfangen daran, daB die von rechts 3.
und 4. Bits des LI-Bitmap auf den Wert 1 gesetzt wurden. Die
PUs PU5 und PU6 werden von der AM RLC Einheit aus der PDU
entnommen und die AM RLC Einheit weift ihnen die Folgenummern
20 und 21 zu. Der PU7 wird die Folgenummer 22 von der AM RILC
Einheit zugewiesen. Dem ersten LI der PU7 entnimmt die AM RLC
Einheit, daB die ersten 10 Bytes nach den LIs die letzten 10
Bytes einer SDU sind. Durch das E-Bit El weiB die AM RLC Ein-
heit, daB ein weiterer LI folgt. Dieser zweite LI2 gibt an
daB der Rest der PU mit PU Padding aufgefiillt wurde. Die AM
RLC Einheit entnimmt dann der PU die letzten 10 Bytes der
SDU2 und filigt sie zu den PUs 5 und 6 hinzu, wodurch sich wie-
der die urspriingliche SDU2 ergibt, welche dann an die héheren
Schichten weitergegeben werden kann. Dem LI der PU8 entnimmt
die RLC Einheit, daB der Rest der PU mit PU Padding gefillt
wurde, also keine Nutzdaten enthalten sind. Darufhin wird
diese PU ignoriert oder geldscht und es wird ihr auch keine
Folgenummer zugewiesen.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Austausch von Datenpaketen zwischen zwei
Diensteerbringern (RLC, MAC) eines Funkiibertragungssystems,
wobel ein erster Diensteerbringer (RLC)

a) ein erstes Datenpaket (SDU) an einem ersten Dienstzu-
gangspunkt (RB) lbernimmt,

b) es in mehrere erste Datensegmente (PUi) unterteilt,

c) aus einem oder mehreren der ersten Datensegmente (PUi)
und einem Protokolldatenblock eine Protokolldateneinheit
(PDU) erzeugt und

d) die Protokolldateneinheit (PDU) {liber einen zweiten
Dienstzugangspunkt an den zweiten Diensteerbringer (MAC)
ibergibt,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Protokolldatenblock ein erstes Kontrolldatenfeld

(LI-Bitmap) aufweist, das angibt, welche der in der Proto-

kolldateneinheit (PDU) vorhandenen ersten Datensegmente (PU1)

zumindest ein zweites Kontrolldatenfeld (LI) enthalten.

2. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die erste Protokolldateneinheit (PDU) zumindest noch ein
zweites Datensegment (PUO) eines zweiten Datenpaketes enthdlt
und dass das erste Kontrolldatenfeld (LI-Bitmap) angibt, wel-
che der in der Protokolldateneinheit (PDU) vorhandenen ersten
und zweiten Datensegmente (PUO, PUi) zumindest ein zweites
Kontrolldatenfeld (LI) aufweisen.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein erster Lingenindikator (LI) als zweites Kontrollda-
tenfeld dient und der erste Langenindikator (LI) angibt, wo
das Datenpaket (SDU) innerhalb des entsprechenden Datenseg-
ments (PUO, PUi) endet.



10

15

20

25

30

35

WO 02/37789 PCT/DE01/04122

21

4. Verfahren nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass dem ersten Langenindikator (LI1) ein weiteres Kontroll-
datenfeld (LI2) nachgeordnet ist und das weitere Kontrollda-
tenfeld (LI2) angibt, ob nach der durch den ersten Langenin-
dikator (LI1) vorgegebenen Stelle Fiilldaten folgen.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass den Datensegmenten (PUO, PUi) eines Datenpaketes (SDU1,
SDUO) jeweils Folgenummern derart zugewiesen werden, dass
sich die Folgenummern jeweils benachbarter Datensegmente
(PUO, PUi) um eine vorgegebene Einheit unterscheiden.

6. Verfahren nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Protokolldatenblock ein erstes Folgenummerfeld auf-
weist und das erste Folgenummerfeld (FN1l) eine Zahl reprédsen-
tiert, welche der Folgenummer des in der Protokolldatenein-
heit (PDU) zuerst auftretenden ersten Datensegments (PU1l)
entspricht.

7. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Protokolldateneinheit (PDU) sowohl erstmals an den
zwelten Diensteerbringer (MAC) zu ilibergebende erste Datenseg-
mente (PUi) als auch nochmals angeforderte zweite Datenseg-
mente (PUO) eines zweiten Datenpakektes (SDUO) enthalt, dass
dem ersten Kontrolldatenfeld (LI-Bitmap) eine Kontrolldate-
nerweiterung vorangestellt wird, und die Kontrolldatenerwei-
terung zumindest ein zweites Folgenummerfeld (FN2) sowie ein
Indikatorfeld (E-SN) enthidlt, wobel das zweite Folgenummer-
feld (FN2) eine Zahl reprasentiert, welche der Folgenummer
des zuerst in der Protokolldateneinheit auftretenden, noch-
mals zu iibergebenden zweiten Datensegments (PUO) entspricht
und das Indikatorfeld (E-SN) anzeigt, ob der Kontrolldatener-
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weiterung ein erstes Kontrolldatenfeld (LI-Bitmap) oder Nutz-
daten folgen.

8. Verfahren nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass die ersten und zweiten Datensegmente (PUO, PUi) jeweils
als Gruppe zusammengefasst sind und innerhalb ihrer Gruppe
entsprechend ihrer Folgenummer aufeinanderfolgen.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass dem ersten Kontrolldatenfeld (LI-Bitmap) zumindest ein

weiteres Kontrolldatenfeld nachgeordnet ist.

10. Verfahren nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass der erste Diensteerbringer (RLC) dem zweiten Diensteer-
bringer (MAC) auf Anfrage die Anzahl der zu libergebenden er-
sten Datensegmente (PUi) und die Anzahl der zu libergebenden
zweiten Datensegmente (PUO) mitteilt und der zweite Dien-
steerbringer (MAC) daraufhin die optimale Kombination der An-
zahl und GroRle der ihm zu ilibergebenden Protokolldateneinhei-
ten (PDU) vorgibt.
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