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"METODO PARA GERAR BLOCOS DE DADOS EM UMA ENTIDADE DE
PROTOCOLO REALIZANDO UMA FUNCAO DE RETRANSMISSAO DE DADOS EM UM
SISTEMA DE COMUNICACAO SEM FIO"

CAMPO TECNICO

A presente invencao refere-se a um sistema de comunicagao sem fio, e, mais parti-
cularmente, a um método para gerar um bloco de dados para realizar um procedimento de
interrogacdo em um sistema de comunicacado sem fio, a um método de transmissao de da-
dos e a um método para realizar um procedimento de interrogacgao.

ESTADO DA TECNICA

E possivel utilizar variados tipos de métodos de retransmissdo de dados para asse-
gurar o éxito da transmissao de dados para um lado receptor em um sistema de comunica-
¢ao sem fio. Em particular, a necessidade de usar um método de retransmissao aumenta
quando o lado receptor precisar necessariamente receber dados de pacote em tempo diferi-
do, tais como dados de sinalizacao ou dados TCP/IP.

Um exemplo do método de transmissao de dados utilizado no sistema de comuni-
cagao sem fio sera descrito a seguir. O lado receptor transmite um relatério de condi¢ao a
um lado transmissor para relatar que pelo menos um ou mais blocos de dados transmitidos
pelo lado transmissor foram recebidos com éxito. O lado transmissor retransmite os blocos
de dados que o lado receptor ndo conseguiu receber ao lado receptor usando o relatério de
condicdo. Para aplicagdo do método de retransmissédo, os dados que foram transmitidos
uma vez devem ser armazenados em um armazenamento temporario por um certo periodo
de tempo sem serem descartados. Logo, € necessario um armazenamento temporario de
transmissdao e um armazenamento temporario de retransmissao, sendo que os dados que
nunca foram transmitidos ao lado receptor sdo armazenados no armazenamento temporario
de transmissao e os dados que foram transmitidos ao lado receptor, mas precisam estar em
espera para retransmissao, sdo armazenados no armazenamento temporario de retransmis-
séo.

O lado transmissor pode solicitar que o lado receptor transmita o relatério de condi-
¢ao. Esse procedimento é chamado de interrogagéo. Se o relatério de condigao transmitido
pelo lado receptor for perdido durante a transmissao, ou se o lado receptor nao transmitir o
relatério de condigcado para o lado transmissor em tempo habil, o lado transmissor pode reali-
zar o procedimento de interrogagdo. Como alternativa, o lado transmissor pode realizar o
procedimento de interrogagdo numa base periddica.

REVELACAO DA INVENCAO

O lado transmissor precisa usar recursos de radio adicionais para realizar um pro-
cedimento de interrogagdo. Logo, para utilizagdo eficiente dos recursos de radio, deve-se

evitar que o procedimento de interrogagéo seja usado desnecessariamente. Para esse fim,
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sao necessarios padrdes razoaveis quanto a quando o lado transmissor devera realizar o
procedimento de interrogacgéao.

Sendo assim, a presente invengao esta voltada a um método para gerar um bloco
de dados para realizar um procedimento de interrogacdo em um sistema de comunicagéo
sem fio, a um método de transmissdo de dados e a um método para realizar um procedi-
mento de interrogagdo, que substancialmente eliminam um ou mais problemas causados
pelas limitagdes e desvantagens da técnica relacionada.

O objetivo da presente invencéo é oferecer um método para gerar um bloco de da-
dos para realizar um procedimento de interrogagdo em um sistema de comunicag¢ao sem fio,
um método de transmissédo de dados e um método para realizar um procedimento de inter-
rogacao, em que o procedimento de interrogacao é realizado enquanto os recursos de radio
estdo sendo usados de maneira eficiente.

Outro objetivo da presente invengao é oferecer um método para gerar um bloco de
dados para realizar um procedimento de interrogagdo em um sistema de comunicagdo sem
fio, um método de transmissdo de dados e um método para realizar um procedimento de
interrogacao, em que o lado transmissor realiza o procedimento de interrogagcdo em tempo
habil para impedir que a comunicacdo seja interrompida inesperadamente.

Em um sistema de comunicagéo sem fio, a fungao de retransmissdo de dados é re-
alizada por uma camada de protocolo especifica. Para realizar a funcéo de retransmissao de
dados, a camada de protocolo € equipada com um armazenamento temporario de transmis-
sd0 e um armazenamento temporario de retransmissdo. A camada de protocolo pode de-
terminar se deve ser realizado um procedimento de interrogacao em consideracéo as condi-
¢des do armazenamento temporario de transmissao e do armazenamento temporario de
retransmissao, isto é, a quantidade de dados armazenada no armazenamento temporario de
transmissao e no armazenamento temporario de retransmissao.

Em um aspecto da presente invengdo, a camada de protocolo realiza o procedi-
mento de interrogacao para solicitar que o lado transmissor transmita um relatério de condi-
¢ao se nao houver dados a serem transmitidos ao lado receptor tanto no armazenamento
temporario de transmissdo quanto no armazenamento temporario de retransmissdo. Ao de-
terminar se ndo ha dados a serem transmitidos ao lado receptor no armazenamento tempo-
rario de retransmissao, é preferivel que um bloco de dados para o qual a informacao de soli-
citacédo de retransmissao nado é recebida do lado receptor seja excluido.

Em outro aspecto da presente invencdo, a camada de protocolo realiza o procedi-
mento de interrogacdo considerando a quantidade de dados transmitida ao lado receptor. A
saber, a camada de protocolo realiza o procedimento de interrogacdo se a quantidade de
dados transmitida ao lado receptor atingir um certo nivel ou superior. Esse procedimento

pode ser realizado repetidamente.
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De acordo com a presente invengao, os recursos de radio podem ser usados de
forma eficiente durante o procedimento de interrogacao, e o lado transmissor pode realizar o
procedimento de interrogagdo em tempo habil, por meio do que é possivel evitar a interrup-
¢ao inesperada da comunicagéo.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

Os desenhos em anexo, os quais foram incluidos para proporcionar uma compre-
ensdo ainda maior da invengéo e incorporados em uma parte deste pedido, constituindo
parte dele, ilustram modalidades da invengéo, e, junto com a descrigdo, servem para expli-
car os principios da invengao.

A FIG. 1 é um diagrama ilustrando uma estrutura de rede de um E-UMTS (Evolved
Universal Mobile Telecommunications System - ou Sistema Universal de Telecomunicagbes
Méveis Evoluido);

A FIG. 2 é uma vista esquematica ilustrando uma E-UTRAN (Evolved Universal Ter-
restrial Radio Access Network — ou Rede de Acesso Terrestre via Radio UMTS Evoluida);

A FIG. 3A e a FIG. 3B séo diagramas que ilustram uma estrutura de um protocolo
de interface de radio entre um equipamento do usuario (UE) e a E-UTRAN, em que a FIG.
3A é uma vista esquematica de um protocolo do plano de controle e a FIG. 3B é uma vista
esquematica de um protocolo do plano do usuario;

A FIG. 4 é um diagrama que ilustra um exemplo de um bloco funcional da entidade
RLC AM;

A FIG. 5 é um diagrama que ilustra a estrutura basica da AMD PDU;

A FIG. 6 é um fluxograma que ilustra um procedimento de acordo com uma modali-
dade da presente invengao;

A FIG. 7 é um diagrama que ilustra a modalidade da FIG. 6 a luz de outro aspecto;

A FIG. 8 é um diagrama que ilustra outra modalidade da presente invencao.

MELHOR MODO PARA REALIZACAO DA INVENCAO

Daqui em diante, as estruturas, operagdes e demais aspectos da presente invengao
serao imediatamente reconhecidos nas modalidades preferidas da presente invengéo, cujos
exemplos s&o ilustrados nos desenhos em anexo. As modalidades descritas posteriormente
sao exemplos em que os aspectos técnicos da presente invencédo sido aplicados a um E-
UMTS (Sistema Universal de Telecomunicagées Moveis Evoluido). No entanto, deve-se ob-
servar que uma modalidade da presente invencdo pode ser aplicada a outro sistema de co-
municagéo sem fio além do E-UMTS.

A FIG. 1 é um diagrama que ilustra a estrutura de rede de uma E-UMTS. O E-
UMTS é um sistema que evoluiu do UMTS WCDMA convencional, e sua padronizagao basi-

ca atualmente é mantida pelo 3GPP (Projeto de Parceria de 32 Geragéo). O E-UMTS tam-
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bém pode ser chamado de sistema LTE (Evolugéo a Longo Prazo).

Com referéncia a FIG. 1, uma E-UTRAN inclui estacdes de base (daqui em diante,
chamadas de "eNodeB" ou "eNB"), em que os respectivos eNBs s&o conectados um ao ou-
tro por meio da interface X2. Além disso, cada um dos eNBs é conectado a um equipamento
do usuario (UE) por meio de uma interface de radio e conectado ao EPC (Nucleo de Pacote
Evoluido) por meio da interface SI. O EPC inclui uma porta de comunicagdo (gateway)
MME/SAE (entidade de gerenciamento de mobilidade/evolugao da arquitetura do sistema).

As camadas de um protocolo de interface de radio entre um equipamento do usua-
rio e uma rede podem ser classificadas em uma primeira camada L1, uma segunda camada
L2 e uma terceira camada L3 com base nas trés camadas inferiores do padrao OSI (interco-
nexao de sistemas abertos) extensamente conhecido nos sistemas de comunicagdo. Uma
camada fisica pertencendo a primeira camada L1 fornece um servico de transferéncia de
informagao usando um canal fisico. Um controle de recurso de radio (daqui em diante abre-
viado por “RRC”) localizado na terceira camada desempenha uma fung¢do no controle dos
recursos de radio entre o equipamento do usuario e a rede. Para isso, a camada RRC per-
mite que mensagens RRC sejam trocadas entre o UE e a rede. A camada RRC pode estar
localizada distributivamente em nés da rede, incluindo o N6 B, um AG e similares, ou pode
estar localizada independentemente no N6 B ou no AG.

A FIG. 2 é uma vista esquematica ilustrando uma E-UTRAN (Evolved Universal Ter-
restrial Radio Access Network — ou Rede de Acesso Terrestre via Radio UMTS Evoluida).
Na FIG. 2, a parte com hachuras representa entidades funcionais de um plano do usuario, e
a parte sem hachuras representa entidades funcionais de um plano de controle.

A FIG. 3A e a FIG. 3B ilustram uma estrutura de um protocolo de interface de radio
entre o equipamento do usuario (UE) e a E-UTRAN, em que a FIG. 3A é uma vista esque-
matica de um protocolo do plano de controle e a FIG. 3B é uma vista esquematica de um
protocolo do plano do usuario. Com referéncia a FIG. 3A e a FIG. 3B, um protocolo de inter-
face de radio horizontalmente inclui uma camada fisica, uma camada de enlace de dados e
uma camada de rede, e verticalmente inclui um plano do usuario para transferéncia de in-
formacdo de dados e um plano de controle para sinalizar a transferéncia. As camadas de
protocolo na FIG. 3A e na FIG. 3B podem ser classificadas em L1 (primeira camada), L2
(segunda camada) e L3 (terceira camada) baseado nas trés camadas inferiores do modelo
do padrao de interconexéo de sistemas abertos (OSI) amplamente conhecido nos sistemas
de comunicagdes.

A camada fisica como a primeira camada oferece um servigo de transferéncia de in-
formagdo a uma camada superior por meio de canais fisicos. A camada fisica (PHY) é co-
nectada a uma camada de controle de acesso a midia (daqui em diante abreviado por

“‘MAC”) acima da camada fisica via canais de transporte. Os dados s&o transferidos entre a
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camada de controle de acesso a midia e a camada fisica via os canais de transporte. Além
do mais, os dados sao transferidos entre diferentes camadas fisicas, e mais particularmente,
entre uma camada fisica de um lado transmissor e a outra camada fisica de um lado recep-
tor por meio dos canais fisicos. O canal fisico da E-UMTS é modulado de acordo com um
esquema de multiplexacao por divisdo em frequéncias ortogonais (OFDM), e o tempo e a
frequéncia sdo usados como recursos de radio.

A camada de controle de acesso a midia (daqui em diante abreviada por “MAC”) da
segunda camada oferece um servico a uma camada de controle de enlace de radio (daqui
em diante abreviada por “RLC”) acima da camada MAC por meio de canais légicos. A ca-
mada RLC da segunda camada da suporte a transferéncia de dados confiavel. De modo a
transmitir efetivamente os dados usando pacotes IP (por exemplo, IPv4 ou IPv6) dentro de
um periodo de comunicagdo de radio com uma largura de banda estreita, uma camada
PDCP da segunda camada (L2) realiza compactagao de cabecgalho para reduzir o tamanho
da informagao de controle desnecessaria.

Uma camada de controle de recurso de radio (daqui em diante abreviada por
“‘RRC”) localizada em uma parte mais inferior da terceira camada € definida apenas no plano
de controle e é associada a configuragao, reconfiguracao e liberagao das portadoras de ra-
dio (daqui em diante abreviadas por “RBs”) responsaveis pelo controle dos canais logicos,
fisicos e de transporte. Neste caso, a RB significa um servigo oferecido pela segunda cama-
da para a transferéncia de dados entre o equipamento do usuario e a UTRAN.

Exemplos de canais de transporte de enlace direto transmitindo dados da rede aos
equipamentos do usuario incluem um canal de difusdo (BCH) transmitindo informagdes do
sistema, um canal de paging (PCH) transmitindo mensagem de paging, e um canal compar-
tilhado de enlace direto (SCH) transmitindo trafego do usuario ou mensagens de controle. O
trafego ou mensagens de controle de um servigco de difusdo ou difusdo seletiva de enlace
direto pode ser transmitido via o SCH de enlace direto ou por um canal de difusdo seletiva
de enlace direto (MCH) adicional. Além disso, exemplos de canais de transporte de enlace
reverso transmitindo dados dos equipamentos dos usuarios para a rede incluem um canal
de acesso aleatério (RACH) transmitindo uma mensagem inicial de controle e um canal
compartilhado de enlace reverso (UL-SCH) transmitindo trafego do usuario ou mensagem
de controle.

Exemplos de canais logicos localizados acima dos canais de transporte e mapea-
dos com os canais de transporte incluem um canal de controle de difusdo (BCCH), um canal
de controle de paging (PCCH), um canal de controle comum (CCCH), um canal de controle
de difuséo seletiva (MCCH) e um canal de trafego de difusao seletiva (MTCH).

Como descrito acima, a camada RLC da segunda camada da suporte a transferén-

cia de dados confiavel. Além disso, a camada RLC serve para realizar a segmentagéo e/ou
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concatenacao dos dados recebidos de sua camada superior para controlar o tamanho dos
dados de modo que a camada inferior possa transmitir os dados a um intervalo de radio.
Além disso, de modo a assegurar as diversas qualidades de servigo (QoS) exigidas por ca-
da portadora de radio, a camada RLC da segunda camada oferece trés tipos de modos de
operacao: modo transparente (TM), modo nao reconhecido (UM) e um modo reconhecido
(AM). Particularmente, a camada AM RLC realiza uma func¢ao de retransmissao por meio de
uma funcéo de repeticao e solicitagdo automatica (ARQ) para transmisséo confiavel de da-
dos. Daqui em diante, 0 modo UM e o modo AM da camada RLC serao descritos em mais
detalhes.

A camada UM RLC transmite PDUs adicionando um cabecalho PDU a cada PDU,
de modo que o lado receptor possa identificar qual PDU foi perdida durante a transmissao,
sendo que o cabegalho PDU inclui um numero de sequéncia (daqui em diante abreviado por
“SN”). De acordo com esta fungéo, a camada UM RLC serve principalmente para transmitir
dados de difusao/difusdo seletiva ou dados em tempo real, como voz (por exemplo, VolP)
ou transmisséo continua de um dominio de servigo de pacote (daqui em diante abreviado
por “dominio PS”) em um plano do usuario. Além disso, a camada UM RLC serve para
transmitir a mensagem RRC, que nao necessita de reconhecimento, dentre as mensagens
RRC transmitidas a um equipamento do usuario especifico ou um grupo especifico de equi-
pamentos de usuario dentro de uma célula, em um plano de controle.

Como a camada UM RLC, a camada AM RLC constitui RLC PDUs adicionando um
cabecalho PDU incluindo SN a mesma. No entanto, a camada AM RLC é diferente da ca-
mada UM RLC pelo fato de que o lado receptor realizar reconhecimento em resposta as
PDUs transmitidas pelo lado transmissor. A raz&do pela qual o lado receptor realiza reconhe-
cimento na camada AM RLC é para solicitar que o lado transmissor transmita novamente a
PDU que nao foi recebida pelo lado receptor. Esta funcdo de retransmissado € a principal
caracteristica da camada AM RLC. Logo, a camada AM RLC serve para assegurar a trans-
missdo de dados livre de erros por meio de retransmiss&o. Por esta razdo, a camada AM
RLC serve para transmitir dados de pacote em tempo diferido, tal como TCP/IP do dominio
PS no plano do usuario. Além disso, a camada AM RLC serve para transmitir a mensagem
RRC, que necessariamente requer reconhecimento, dentre as mensagens RRC transmitidas
a um equipamento de usuario especifico dentro de uma célula, no plano de controle.

Em vista de um aspecto direcional, a camada UM RLC é usada para comunicagao
unidirecional, ao passo que a camada AM RLC é usada para comunicacgao bidirecional devi-
do a uma realimentacao do lado receptor. A camada UM RLC também ¢é diferente da cama-
da AM RLC no que diz respeito ao aspecto estrutural. A saber, embora a camada UM RLC
permita que uma entidade RLC realize uma fungdo de transmissdo ou uma fung¢ao de re-

cepcao, a camada AM RLC possibilita a coexisténcia de uma entidade que realiza uma fun-
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¢ao de transmissdo e uma entidade que realiza uma funcdo de recepgdo em uma entidade
RLC.

A razao pela qual a camada AM RLC é complicada é causada por uma funcéo de
retransmissao. Para gerenciamento de retransmissao, a entidade AM RLC inclui um arma-
zenamento temporario de retransmissdo em adicdo a um armazenamento temporario de
transmissao e usa uma janela de transmissao e recepgao para controle de fluxo. A entidade
AM RLC do lado transmissor realiza um procedimento de interrogagédo para solicitar que
uma entidade RLC par do lado receptor transmita um relatério de condigao, e o lado recep-
tor transmite o relatério de condi¢cao ao lado transmissor para relatar a informacao de reco-
nhecimento de recepgao. Além disso, a entidade AM RLC realiza uma fungédo que constitui
uma PDU de condig¢ao para transferir o relatério de condicéo.

A entidade AM RLC da suporte as fungdes supracitadas usando uma multiplicidade
de parametros de protocolo, parametros de condi¢do, temporizadores etc. Na camada AM
RLC, as PDUs usadas para controlar a transmissao dos dados, tal como o relatério de con-
dicdo ou PDU de condigao, serdo chamadas de PDUs de controle, ao passo que as PDUs
usadas para transferir dados do usuario serdo chamadas de PDUs de dados.

Como descrito acima, a entidade AM RLC do lado transmissor inclui dois armaze-
namentos temporarios, isto €, um armazenamento temporario de transmissdo e um armaze-
namento temporario de retransmissdo. Os dados que ainda nao foram incluidos na RLC
PDU, dentre os dados transferidos a partir de uma entidade superior, sdo armazenados no
armazenamento temporario de transmissdo. A RLC PDU transferida a uma entidade inferior
€ armazenada no armazenamento temporario de retransmissao até o lado receptor reco-
nhecer que a RLC PDU foi recebida com éxito.

A FIG. 4 é um diagrama que ilustra um exemplo de um bloco funcional da entidade
RLC AM.

Com referéncia a FIG. 4, uma RLC SDU (Unidade de Dados de Servico) transferida
a partir da camada superior (camada RRC ou subcamada PDCP) é armazenada em um
armazenamento temporario de transmissdo 41. Um mddulo de segmentagao/concatenacgao
42 realiza segmentagéo e/ou concatenagéo para pelo menos uma RLC SDU transferida a
partir do armazenamento temporario de transmissao 41. A segmentagao e/ou concatenagao
é realizada em uma oportunidade de transmissao especifica de acordo com um tamanho de
bloco de transporte relatado a partir da camada inferior. Como resultado, a RLC PDU gerada
pela entidade RLC AM pode ter o tamanho desejado pela camada inferior. Um médulo de
adigao de cabegalho RLC 43 adiciona um cabegalho RLC a um bloco de dados transferido a
partir do modulo de segmentagao/concatenagao 42. Uma RLC AMD PDU é gerada a medi-
da que o cabecgalho RLC PDU é adicionado ao bloco de dados.

A FIG. 5 é um diagrama que ilustra a estrutura basica da AMD PDU. A AMD PDU
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inclui uma parte de cabecalho PDU e uma parte de campo de dados. O cabecgalho pode in-
cluir uma parte fixa e uma parte estendida, sendo que a parte fixa existe em toda AMD PDU
e a parte estendida s6 € incluida na AMD PDU caso seja necessario. A parte estendida é
incluida na AMD PDU se um ou mais elementos de campo de dados existirem na AMD
PDU.

A parte fixa inclui um campo D/C, um campo sinalizador de resegmentacgao (RF),
um campo de pesquisa (P), um campo de informagéo de enquadramento (FI), um campo de
bit de extensdo (E) e um campo de numero de sequéncia (SN). O campo D/C inclui informa-
¢des que identificam se uma AMD PDU correspondente € uma PDU de dados ou uma PDU
de controle. O campo RF inclui informagdes que indicam se uma RLC PDU correspondente
€ uma AMD PDU unica perfeita ou uma parte de outra AMD PDU. O campo de pesquisa
inclui informacgdes que indica se a entidade AM RLC do lado transmissor ira solicitar a enti-
dade AM RLC par do lado receptor para transmitir o relatério de condicdo. O campo FI inclui
informagdes que indicam que a RLC SDU incluida na AMD PDU foi segmentada a partir de
uma parte inicial e/ou uma parte final do campo de dados. O campo E inclui informacodes
que indicam se o campo de dados inicia atras da parte fixa ou se o campo E adicional e o
campo LI seguem atras da parte fixa. O campo SN inclui um nimero de sequéncia da AMD
PDU.

Referindo-se a FIG. 4 novamente, a AMD PDU gerada como o cabegalho é adicio-
nada pelo médulo de adigdo de cabegalho RLC 43 é transferida para a camada inferior, por
exemplo, uma camada MAC. Antes de a AMD PDU ser transferida para a camada inferior,
um procedimento adicional, tal como cifragem, pode ser realizado para a AMD PDU, se ne-
cessario. A AMD PDU transferida para a camada inferior € armazenada no armazenamento
temporario de retransmissao 44 para realizar uma funcao de retransmissao.

Se a entidade RLC AM realizar uma funcgéo de recepg¢ao, um maodulo de roteamento
46 efetua roteamento para a RLC PDU recebida de acordo com um tipo da RLC PDU, de
modo a transferir uma PDU de controle para um moédulo de controle RLC 45 € uma AMD
PDU para um armazenamento temporario de recepcao/médulo de reordenamento HARW
47. O armazenamento temporario de recep¢ao/modulo de reordenamento HARQ 47 arma-
zena as AMD PDUs transferidas pelo médulo de roteamento 46, e os alinha na ordem do SN
se eles nao forem recebidos na ordem do SN. Um moddulo de remogéo de cabegalho RLC
48 remove o cabegalho RLC da AMD PDU e transfere os dados resultantes a um moédulo de
remontagem de SDU 49. O médulo de remontagem de SDU 49 remonta pelo menos uma ou
mais RLC SDUs usando os dados transferidos a partir do moédulo de remocgao de cabecalho
RLC e entéo transfere os dados resultantes para a camada superior.

A entidade RLC AM do lado receptor transfere o relatério de condi¢cao para o lado

transmissor através da PDU de condi¢do para relatar se a pelo menos uma ou mais RLC
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PDUs transmitidas a partir do lado transmissor foram recebidas com éxito.

A FIG. 6 é um fluxograma que ilustra um procedimento de acordo com uma modali-
dade da presente invencdo. A modalidade da FIG. 6 refere-se a um exemplo para determi-
nar se a entidade RLC AM realiza um procedimento de interrogacéo de acordo com as con-
dicdes do armazenamento temporario de transmissdo e do armazenamento temporario de
retransmisséo. A saber, se ndo houver dados a serem transmitidos ao lado receptor tanto no
armazenamento temporario de transmissao quanto no armazenamento temporario de re-
transmissao, a entidade RLC AM realiza o procedimento de interrogacao para solicitar que o
lado receptor transmite o relatério de condi¢do. Ao determinar se ha dados a serem transmi-
tidos ao lado receptor no armazenamento temporario de retransmissédo, um bloco de dados
para o qual a informacéao de solicitagdo de retransmissao nao é recebida do lado receptor é
excluido.

Com referéncia a FIG. 4 e a FIG. 6, a entidade AM RLC verifica a condicdo do ar-
mazenamento temporario de transmissao 41 [S61] e identifica se os dados a serem transmi-
tidos ao lado receptor estdo armazenados no armazenamento temporario de transmissao 41
[S62]. Se os dados a serem transmitidos ao lado receptor estiverem armazenados no arma-
zenamento temporario de transmisséo 41, a entidade AM RLC nao realiza o procedimento
de interrogagdo. A saber, a entidade AM RLC define o campo P como “0”, sendo que o
campo P existe em um cabecalho da AMD PDU a ser transmitida ao lado receptor [S66]. Se
o campo P receber a AMD PDU definida como “0”, o lado receptor considera que o lado
transmissor nao solicita a transmissao do relatério de condigéo.

Se os dados a serem transmitidos ao lado receptor ndo estiverem armazenados no
armazenamento temporario de transmissao 41, isto é, se 0 armazenamento temporario de
transmissao 41 estiver vazio, a entidade AM RLC verifica a condicdo do armazenamento
temporario de retransmissao 44 [S63] para identificar se os dados a serem transmitidos ao
lado receptor estdo armazenados no armazenamento temporario de retransmissao [S64]. Ao
determinar se os dados a serem transmitidos ao lado receptor estdo armazenados no arma-
zenamento temporario de retransmissao 44, um bloco de dados para o qual a informagao de
solicitacdo de retransmissao nao é recebida do lado receptor é excluido. Em outras pala-
vras, ainda que pelo menos uma RLC PDU esteja armazenada no armazenamento tempora-
rio de retransmissao 44, se o relatério de condicdo ou reconhecimento para a pelo menos
uma RLC PDU néo for recebido do lado receptor, considera-se que o armazenamento tem-
porario de retransmissao 44 esta vazio.

Na etapa S64, se os dados a serem transmitidos ao lado receptor estiverem arma-
zenados no armazenamento temporario de retransmissao 44, a entidade AM RLC nao reali-
za o procedimento de interrogacgao. A saber, a entidade AM RLC define o campo P como

“0”, sendo que o campo P existe no cabegalho da AMD PDU a ser transmitida ao lado re-
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ceptor [S66].

Se os dados a serem transmitidos ao lado receptor ndo estiverem armazenados no
armazenamento temporario de retransmissao 44, a entidade AM RLC realiza o procedimen-
to de interrogacéo. A saber, a entidade AM RLC define o campo P como “1”, sendo que o
campo P existe no cabegalho da AMD PDU a ser transmitida ao lado receptor [S65]. Se o
campo P receber a AMD PDU definida como “1”, o lado receptor considera que o lado
transmissor solicita a transmissao do relatério de condicao, e transmite, ao lado transmissor,
o relatério de condigao para pelo menos uma RLC PDU recebida do lado transmissor.

Na modalidade da FIG. 6, embora a condicdo do armazenamento temporario de re-
transmissao tenha sido verificada apds a condicao do armazenamento temporario de trans-
missdo ser verificada, essa ordem de verificagdo pode ser alterada. A saber, a condicdo do
armazenamento temporario de transmissao pode ser verificada apds a condicao do armaze-
namento temporario de retransmissao ser verificada. Além disso, a condigdo do armazena-
mento temporario de transmissao e a condicdo do armazenamento temporario de retrans-
missao podem ser verificadas simultaneamente.

A FIG. 7 é um diagrama que ilustra a modalidade da FIG. 6 a luz de outro aspecto.
Na FIG. 7, o eixo horizontal é o eixo do tempo, e 0 eixo vertical representa a quantidade de
dados armazenada no armazenamento temporario de transmissdo € no armazenamento
temporario de retransmissdo. Embora o armazenamento temporario de transmissao esteja
vazio em um ponto de sincronizacao “A”, uma vez que os dados a serem transmitidos ao
lado receptor estdo armazenados no armazenamento temporario de retransmissao, o pro-
cedimento de interrogacao nao € disparado. Os dados a serem transmitidos ao lado receptor
nao permanecerao no armazenamento temporario de transmissdo e no armazenamento
temporario de retransmissao no ponto de sincronizagcédo “B”. Nesse momento, a camada AM
RLC realiza o procedimento de interrogacéo.

Nao ha dados a serem transmitidos ao lado receptor no armazenamento temporario
de transmissdo em um ponto de sincronizagao “C”, mas pelo menos uma RLC PDU é arma-
zenada no armazenamento temporario de retransmissdo. No entanto, caso nao sejam rece-
bidos reconhecimentos para a pelo menos uma RLC PDU armazenada no armazenamento
temporario de retransmissao a partir do lado receptor, é considerado que ndo ha dados a
serem transmitidos ao lado receptor no armazenamento temporario de retransmissao. Logo,
a entidade RLC AM realiza o procedimento de interrogagdo mesmo no ponto de sincroniza-
¢ao “C”. Embora o armazenamento temporario de retransmisséo esteja vazio em um ponto
de sincronizagao “D”, uma vez que os dados a serem transmitidos ao lado receptor estédo
armazenados no armazenamento temporario de transmissdo, a entidade RLC AM nao reali-
za o procedimento de interrogacéo.

De acordo com outras modalidades da presente invengao, é considerado que a en-
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tidade RLC AM realiza o procedimento de interrogagédo considerando o numero de sequén-
cia da RLC PDU em adicao a condicao do armazenamento temporario de transmissao e a
condicdo do armazenamento temporario de retransmisséo. A saber, numa condigdo em que
os dados a serem transmitidos ao lado receptor n&o permanecem no armazenamento tem-
porario de transmissao e no armazenamento temporario de retransmisséo, o procedimento
de interrogagéo pode ser realizado para cada um dos seguintes casos:

1. Quando uma AMD PDU armazenada no armazenamento temporario de retrans-
missao é transmitida, no caso em que a AMD PDU tem o maior nimero de sequéncia dentre
as AMD PDUs a serem retransmitidas;

2. Quando uma AMD PDU armazenada no armazenamento temporario de retrans-
missao é transmitida, no caso em que a AMD PDU tem o maior nimero de sequéncia dentre
as AMD PDUs para as quais é recebido o relatério de condi¢ao indicando que o lado recep-
tor ndo recebeu com éxito as AMD PDUs;

3. Quando uma AMD PDU armazenada no armazenamento temporario de retrans-
missdo € transmitida, no caso em que a AMD PDU é gerada mais recentemente dentre as
AMD PDUs a serem retransmitidas;

4. Quando uma AMD PDU armazenada no armazenamento temporario de retrans-
missdo € transmitida, no caso em que a AMD PDU é gerada mais recentemente dentre as
AMD PDUs para as quais NACKs (reconhecimentos negativos) foram recebidos do lado
receptor;

5. Quando uma AMD PDU é transmitida a partir do armazenamento temporario de
transmissao, no caso em que a AMD PDU ¢é gerada mais recentemente;

6. Quando uma AMD PDU é transmitida a partir do armazenamento temporario de
transmissao, no caso em que os dados a serem transmitidos ao lado receptor ndo permane-
cem mais no armazenamento temporario de transmissdo e no armazenamento temporario
de retransmissao;

7. Quando uma AMD PDU é transmitida a partir do armazenamento temporario de
transmissao, no caso em que nem os dados a serem transmitidos ao lado receptor nem a
AMD PDU a ser retransmitida permanecem no armazenamento temporario de transmissao;

8. Quando uma AMD PDU é transmitida a partir do armazenamento temporario de
transmissao, no caso em que nem os dados a serem transmitidos ao lado receptor nem a
AMD PDU aguardando por retransmissdo permanecem no armazenamento temporario de
transmissao;

9. Quando uma AMD PDU ¢é transmitida a partir do armazenamento temporario de
transmissao, no caso em que os dados a serem transmitidos ao lado receptor ndo permane-
cem mais no armazenamento temporario de transmissao e, ao mesmo tempo, uma AMD

PDU para a qual o NACK foi recebido a partir do lado receptor nao permanece no armaze-
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namento temporario de retransmisséo;

10. Quando uma AMD PDU é transmitida a partir do armazenamento temporario de
retransmissao, no caso em que a AMD PDU tem o maior numero de sequéncia dentre as
AMD PDUs a serem retransmitidas, e os dados a serem transmitidos ao lado receptor ndo
permanecem no armazenamento temporario de transmissao;

11. Quando uma AMD PDU é transmitida a partir do armazenamento temporario de
retransmissao, no caso em que a AMD PDU tem o maior numero de sequéncia dentre as
AMD PDUs para as quais NACKs foram recebidos a partir do lado receptor, e os dados a
serem transmitidos ao lado receptor ndo permanecem no armazenamento temporario de
transmissao; e

12. Quando uma AMD PDU é transmitida a partir do armazenamento temporario de
retransmissao, no caso em que a AMD PDU é gerada mais recentemente dentre as AMD
PDUs a serem retransmitidas, e os dados a serem transmitidos ao lado receptor ndo perma-
necem no armazenamento temporario de transmissao.

A FIG. 8 é um diagrama que ilustra outra modalidade da presente invengdo. Na
modalidade da FIG. 8, uma entidade AM RLC realiza um procedimento de interrogagdo no
momento em que a soma dos dados incluidos nas AMD PDUs transmitidas ao lado receptor
atinge um valor limite, que é previamente estabelecido.

Com referéncia a FIG. 8, supondo-se que a PDU 1 a PDU 5 sejam transmitidas ao
lado receptor na devida ordem, a soma dos dados transmitidos ao lado receptor atinge um
valor limite ou superior no momento em que a PDU 5 é transmitida. Nesse momento, a enti-
dade AM RLC realiza o procedimento de interrogacao. A saber, a entidade AM RLC solicita
ao lado receptor para transmitir o relatério de condi¢ao estabelecendo um campo P incluido
em um cabecgalho da PDU 5 a “1”.

Se o procedimento de interrogacao for realizado uma vez, a soma dos dados calcu-
lados para disparar o procedimento de interrogacao é calculada novamente desde o come-
¢o. A saber, na FIG. 8, uma vez que a soma dos dados excede o valor limite no momento
em que a PDU 6 a PDU 13 sao transmitidas apds o procedimento de interrogacao ser reali-
zado até a PDU 5, o campo P incluido em um cabecalho da PDU 13 é definido novamente
como “1”.

A modalidade da FIG. 8 pode ser obtida usando um parametro denominado
“‘BYTE_SENT”. A saber, BYTE_SENT ¢ iniciado em 0, e a entidade RLC AM adiciona um
valor de tamanho dos dados incluidos em uma AMD PDU a BYTE_SENT sempre que a
AMD PDU for transmitida. A entidade RLC AM realiza o procedimento de interrogagéo defi-
nindo como “1” o campo P incluido no cabecalho da AMD PDU transmitida no momento em
que BYTE_SENT excede o valor limite. Se o procedimento de interrogagao for realizado, a

entidade RLC AM reinicializa BYTE_SENT para “0” e repete 0 mesmo procedimento.
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Se o tamanho dos dados incluidos na AMD PDU transmitida ao lado receptor for
adicionado a BYTE_SENT, pode-se considerar varios métodos com respeito a qual valor é
adotado como o tamanho dos dados. Como descrito acima, uma AMD PDU inclui uma parte
de cabecgalho e uma parte de campo de dados, sendo que a parte de cabecalho inclui uma
parte fixa e uma parte estendida. Logo, o tamanho total da AMD PDU, o tamanho da parte
de campo de dados, ou o tamanho da outra parte excluindo-se a parte fixa no cabegalho
poderia ser a parte adicionada ao valor BYTE_SENT.

Por exemplo, se o tamanho dos dados incluidos na parte de campo de dados da
AMD PDU for considerado somente quando a soma do tamanho dos dados for calculada, o
campo de dados é alinhado por 1 byte. Logo, um contador pode ser aumentado por 1 byte
do campo de dados incluido em cada AMD PDU, e o procedimento de interrogacao pode ser
realizado no momento em que o valor de contador calculado para as AMD PDUs transmiti-
das ao lado receptor excede um limite predeterminado.

As modalidades supracitadas séo obtidas pela combinagao dos elementos e aspec-
tos estruturais da presente invengdo em um tipo predeterminado. Cada um dos elementos
ou aspectos estruturais deve ser considerado seletivamente, salvo indicagdo separada em
contrario. Cada um dos elementos ou aspectos estruturais pode ser concretizado sem ser
combinado com outros elementos estruturais ou aspectos. Além disso, alguns elementos
e/ou aspectos estruturais podem ser combinados entre si para constituir as modalidades da
presente invengdo. A ordem das operacdes descritas nas modalidades da presente inven-
¢ao pode ser alterada. Alguns elementos ou aspectos estruturais de uma modalidade podem
ser incluidos em outra modalidade, ou podem ser substituidos por elementos ou aspectos
estruturais correspondentes de outra modalidade. Além do mais, ficara evidente que algu-
mas reivindicagdes relacionadas a reivindicagbes especificas podem ser combinadas com
outras reivindicagdes relacionadas a outras reivindicagdes além das reivindicagbes especifi-
cas a fim de constituir a modalidade ou adicionar novas reivindicagdes por meio de emenda
apos o depdsito deste pedido.

As modalidades de acordo com a presente invengdo podem ser implementadas por
diversos meios, por exemplo, hardware, firmware, software ou uma combinagédo dos mes-
mos. Se a modalidade de acordo com a presente invengao for implementada por hardware,
a modalidade da presente invengao pode ser implementada por um ou mais circuitos inte-
grados de aplicagao especifica (ASICs), processadores de sinais digitais (DSPs), dispositi-
vos de processamento de sinais digitais (DSPDs), dispositivos de logica programavel
(PLDs), arranjos de portas programaveis em campo (FPGQASs), processadores, controlado-
res, microcontroladores, microprocessadores etc.

Se a modalidade de acordo com a presente invengéo for implementada por firmwa-

re ou software, o método de transmissao e recepc¢ao de dados no sistema de comunicacao
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sem fio de acordo com a modalidade da presente invencao pode ser implementado por um
tipo de mdédulo, ou procedimento, ou fungdo, que desempenha as fungdes ou operagdes
conforme descritas acima. Um cdédigo de software pode ser armazenado em uma unidade
de meméria e em seguida ser interpretado por um processador. A unidade de memaria pode

5 estar localizada dentro ou fora do processador para transmitir e receber dados do processa-
dor por diversos meios bem conhecidos.

Ficara evidente aos versados na técnica que a presente invengao pode ser concre-
tizada em outras formas especificas sem divergir do espirito e das caracteristicas essenciais
da invengao. sendo assim, as modalidades descritas devem ser consideradas, sob todos os

10  pontos de vista, apenas como ilustrativas e nao restritivas. O ambito da invencao devera ser
determinado pela interpretagcdo sensata das reivindicagées em anexo, e todas as variagdes
que se enquadrem no ambito de equivaléncia da invencao estio incluidas no ambito da in-
vencao.

APLICABILIDADE INDUSTRIAL

15 A presente invengao pode ser usada em um sistema de comunicacdo sem fio, tal

como um sistema de comunicacdo moével ou um sistema de Internet sem fio.
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REIVINDICACOES

1. Método para gerar blocos de dados em uma entidade de protocolo realizando

uma funcgao de retransmissao de dados em um lado transmissor em um sistema de comuni-
cacao sem fio, o método sendo CARACTERIZADO por compreender:

receber um primeiro bloco de dados a partir de uma entidade superior;

determinar se tanto um armazenamento temporario de transmissdo como um
armazenamento temporario de retransmissao se tornam vazios apds transmitir um segundo
bloco de dados incluindo pelo menos uma parte do primeiro bloco de dados;

gerar o segundo bloco de dados que inclui um campo de dados incluindo pelo me-
nos a parte do primeiro bloco de dados e um campo de pesquisa tendo um primeiro ou um
segundo valor; e

transmitir o segundo bloco de dados gerado para um lado receptor,

em que, o campo de pesquisa tendo o primeiro valor que instrui o lado receptor a
transmitir um relatério de condicdo que inclui informacdes sobre se o lado receptor recebeu
com sucesso o primeiro bloco de dados transmitido do lado transmissor ou ndo, com base
tanto no armazenamento temporario de transmissdo como no armazenamento temporario
de retransmissao serem determinados para ficarem vazios apos transmitir o segundo bloco
de dados, e

em que pelo menos um bloco de dados aguardando um relatério de condi¢do do
lado receptor no armazenamento temporario de retransmissor é excluido quando determinar
se tanto o armazenamento temporario de transmissdo como o armazenamento temporario
de retransmisséo s&o determinados para se tornarem vazios.

2. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que o
campo de pesquisa tendo o segundo valor ndo instrui o lado receptor a transmitir o relatério
de condi¢do, quando o armazenamento temporario de transmissdo ou o armazenamento
temporario de retransmissao sdo determinados para nao se tornarem vazios apos transmitir
0 segundo bloco de dados.

3. Método, de acordo com a reivindicacdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que
com base em todos os blocos de dados para os quais o lado transmissor recebe informacao
de solicitagcdo de retransmissdo sendo retransmitidos, o lado transmissor determina que nao
ha bloco de dados no armazenamento temporario de retransmissao.

4. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que a

entidade de protocolo é uma entidade de controle de enlace de radio (RLC).
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FIG. 6
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