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DESCRIPCION
Procedimiento para trasladar una ventana de recepcion en una red de acceso por radio

Campo técnico

La presente invencion se refiere a la transmisién de datos de control del enlace de radio (RLC) en un UMTS (sistema
de telecomunicaciones moviles universal) y, mas particularmente, un procedimiento para trasladar una ventana de
recepcion en una red de acceso por radio.

Técnica antecedente

El sistema de telecomunicaciones moviles universal (UMTS) es un sistema de comunicacion mévil de tercera
generacién que ha evolucionado a partir de una norma conocida como Sistema Global para Comunicaciones
Mdviles (GSM). Esta norma es una norma europea que se dirige a proporcionar un servicio de comunicacion movil
mejorado en base a una red de nicleo GSM y una tecnologia de acceso multiple por division de cédigo de banda
ancha (W-CDMA).

Un sistema de telecomunicaciones méviles universal (UMTS) es un sistema de comunicaciones moviles de tercera
generacién que ha evolucionado a partir de una norma europea conocida como Sistema Global para
Comunicaciones Moviles (GSM) que se dirige a proporcionar un servicio de comunicacién mejorado en base a una
red de nucleo GSM y una tecnologia de conexién inaldmbrica de acceso mdltiple por divisién de cédigo de banda
ancha (W-CDMA).

En diciembre de 1998, el ETSI de Europa, el AR-IB/TTC de Japén, el T1 de Estados Unidos y el TTA de Corea
formaron un Proyecto de Socios para la Tercera Generacion (3GPP), que ha estado creando la especificacion
detallada de la tecnologia UMTS.

Dentro del 3GPP, para conseguir un desarrollo técnico rapido y eficiente del UMTS, se han creado cinco grupos de
especificacion técnica (TSG) para la realizacion de la normalizacion del UMTS mediante la consideracion de la
naturaleza independiente de los elementos de red y sus operaciones.

Cada TGS desarrolla, prueba y gestiona la especificacion técnica dentro de una region relacionada. Entre estos
grupos, el grupo de la red de acceso por radio (RAN) (TSG-RAN) desarrolla las normas para las funciones,
requisitos e interfaz de la red de acceso por radio terrestre UMTS (UTRAN), que es una nueva red de acceso por
radio para el soporte de la tecnologia de acceso W-CDMA en el UMTS.

La FIGURA 1 ilustra la estructura de un protocolo de interfaz por radio entre un terminal y la UTRAN de acuerdo con
las normas de la red de acceso por radio 3GPP.

Con referencia a la FIGURA 1, un protocolo de interfaz por radio tiene capas horizontales que incluyen una capa
fisica, una capa de enlace de datos y una capa de red y tiene planos verticales que incluyen un plano de usuario
para la transmision de los datos del usuario y un plano de control para la transmision de la informacién de control.

El plano de usuario es una regiéon que maneja la informacion de trafico del usuario, tal como los paquetes de voz y
del protocolo de Internet (IP), mientras que el plano de control es una regiéon que maneja la informacién de control
para una interfaz de una red, mantenimiento y gestion de la llamada y otros similares.

Las capas del protocolo en la FIGURA 1 se pueden dividir en una primera capa (L1), una segunda capa (L2) y una
tercera capa (L3) en base a las tres capas inferiores de un modelo normalizado de interconexiéon de sistemas
abiertos (OSI). Cada capa se describira con méas detalle a continuacion.

La primera capa (L1), concretamente, la capa fisica, proporciona un servicio de transferencia de informacién a una
capa superior mediante el uso de varias técnicas de transmisién por radio. La capa fisica se conecta a una capa
superior llamada capa de control de acceso al medio (MAC), por medio de un canal de transporte. La capa MAC y la
capa fisica envian y reciben datos entre si por medio del canal de transporte.

La segunda capa (L2) incluye una capa MAC, una capa de control de acceso por radio (RLC), una capa de control
de emisién/difusién multiple (BMC) y una capa del protocolo de convergencia de datos en paquetes (PDCP).

La capa MAC proporciona un servicio de asignacion de los parametros MAC para la asignacion y reasignacion de
recursos de radio. La capa MAC se conecta a una capa superior denominada capa de control del enlace de radio
(RLC), por medio de un canal légico.

Se proporcionan varios canales légicos de acuerdo con la clase de la informacién transmitida. En general, cuando se
transmite la informacion del plano de control, se usa un canal de control. Cuando se transmite informacion del plano
de usuario, se usa un canal de tréfico.

La capa RLC soporta transmisiones de datos fiables y realiza una funcién de segmentacion y concatenacion de la
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pluralidad de unidades de datos de servicio RLC (SDU del RLC) proporcionados desde una capa superior. Cuando
la capa RLC recibe una SDU del RLC desde la capa superior, la capa RLC ajusta el tamafio de cada SDU del RLC
de una forma apropiada tras la consideracién de la capacidad de procesamiento y crea a continuacién ciertas
unidades de datos con informacion de cabecera afiadida a las mismas. Las unidades de datos creadas se
denominan unidades de datos de protocolo (PDU), que se transfieren a continuacion a la capa MAC por medio de un
canal logico. La capa RLC incluye una memoria intermedia del RLC para el almacenamiento de las SDU del RLC y/o
las PDU del RLC.

La capa PDCP (Protocolo de Convergencia de Datos en Paquetes), como una capa superior de la capa RLC,
permite a los datos transmitidos a través de un protocolo de red (tal como un IPv4 o IPv6) ser transmitidos de modo
efectivo sobre una interfaz de radio con un ancho de banda relativamente pequefio. Para conseguir esto, la capa
PDCP realiza la funcién de reduccion de la informacion de control innecesaria usada para una red cableada y este
tipo de funcién se denomina compresion de cabecera.

Una capa BMC (control de emision/difusion multiple) transmite mensajes de emision de célula (de aqui en adelante
abreviados como ‘mensajes CB’) transferidos desde una red del nicleo a los terminales a través de una interfaz de
radio. Para ello, la capa BMC realiza las funciones de almacenamiento, planificacién y transmision de los mensajes
CB.

Hay una capa de control de recursos de radio (RRC) en la parte mas inferior de la capa L3. La capa RRC se define
sélo en el plano de control y maneja el control de los canales ldgicos, canales de control y canales fisicos con
respecto a su ajuste, reposicion y liberacion de la portadora de radio. El servicio de portadora de radio se refiere a un
servicio que proporciona la segunda capa (L2) para la transmisién de datos entre el terminal y la UTRAN y, en
general, el ajuste de la portadora de radio se refiere a la definicion de las capas de protocolo y las caracteristicas de
canal de los canales requeridos para proporcionar un servicio especifico, asi como respectivamente el
establecimiento de los parametros y procedimientos de operacion sustanciales.

Para referencia, las capas PDCP y BMC existen solamente en el plano de usuario, mientras que las capas MAC y
RLC pueden existir en el plano usuario o en el plano de control de acuerdo con la capa superior conectada a ellas.
Concretamente, cuando la capa RLC proporciona servicios a la capa RRC, las capas MAC y RLC existen en el plano
de control. En caso contrario, existen en el plano de usuario.

Mas aun, las otras segundas capas (excluyendo la capa MAC) tienen una pluralidad de entidades para garantizar la
QoS (calidad de servicio) que sea apropiada para cada portadora de radio (RB). Concretamente, pueden existir una
multitud de entidades en una capa y cada entidad proporciona un servicio separado.

La capa RLC se explicarda con mas detalle a continuacién. La funcién béasica de la capa RLC es garantizar la QoS de
cada RB y sus correspondientes transmisiones de datos. Como el servicio de la RB es un servicio que proporciona
la segunda capa del protocolo de radio a las capas superiores, la segunda capa completa afecta a la QoS y en
particular, la capa RLC tiene una influencia significativa en la QoS.

La RLC proporciona una entidad RLC independiente para cada RB para garantizar la QoS particular de la RB y
proporciona tres modos RLC, concretamente un modo transparente (TM), un modo sin acuse de recibo (UM) y un
modo con acuse de recibo (AM) para soportar varios tipos de QoS. Como los tres modos RLC (TM, UM, AM)
soportan respectivamente diferentes requisitos de QoS, hay diferencias en la operacién y en las funciones
especificas. En consecuencia, se debe considerar con mas detalle cada modo operativo del RLC. El RLC particular
para cada modo sera denominado como RLC en TM, RLC en UMy RLC en AM.

En el TM, empleando un RLC en TM, no se afiade ningun protocolo superior a la SDU del RLC que se transfiere
desde la capa superior. Como el RLC permite a la SDU pasar “transparentemente”, este modo se denomina modo
transparente (TM). En consecuencia, el plano de usuario y el plano de control realizan las funciones siguientes. En el
plano de usuario, debido a que el tiempo de procesamiento de los datos en el RLC es corto, se manejan las
transmisiones de datos de circuitos en tiempo real (tal como la voz y la transmision continua en el dominio de
servicio de circuitos (dominio CS)). En el plano de control, debido a que no hay ningin protocolo superior dentro del
RLC, se maneja la transmision de enlace ascendente de los mensajes RRC desde un terminal no especificado (UE)
y la transmisién de enlace descendente de los mensajes RRC que se emiten a todos los terminales (UE) dentro de
una célula.

Mientras tanto, a diferencia del modo transparente, un modo en el que se afiade un protocolo superior al RLC se
denomina modo no transparente. El modo no transparente se divide en modo sin acuse de recibo (UM) que no tiene
la recepcion de un acuse de recibo para los datos transferidos y en modo con acuse de recibo (AM) que tiene un
acuse de recibo. En UM, empleando un RLC en UM, se afiade una cabecera PDU que incluye un nimero de
secuencia (SN) a cada PDU y a continuacion se transfiere, para permitir al lado de recepcion identificar qué PDU se
perdieron durante la transmision. Como tal, en UM (empleando un RLC en UM), el plano de usuario maneja las
transmisiones de datos de emision/difusién mdltiple o transmisiones de datos en paquetes en tiempo real, tal como
la voz (por ejemplo, VoIP) y la transmisién continua en el dominio del servicio en paquetes (dominio PS). En el plano
de control, se maneja la transmisién de aquellos mensajes RRC que no necesiten una respuesta de acuse de recibo,
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entre todos los mensajes RRC entregados a un terminal especifico o grupo de terminales dentro de una regién de
célula.

Como en UM, en AM (empleando un RLC en AM) se afiade una cabecera PDU que incluye un SN para construir una
PDU. Sin embargo, a diferencia del UM en AM, un lado receptor proporciona el acuse de recibo de la recepcion de la
PDU enviada desde el lado transmisor. En AM, el lado receptor proporciona un acuse de recibo para solicitar la
retransmision de cualquier PDU que no se haya recibido apropiadamente. Esta funciéon de retransmision es la
caracteristica mas distintiva del RLC en AM. De ese modo, el objeto de un RLC en AM es garantizar transferencias
de datos libres de error por medio de las retransmisiones. Para conseguir este objetivo en AM (empleando un RLC
en AM) se maneja la transmisién de datos en paquetes no en tiempo real tales como TCP/IP en el dominio PS por el
plano de usuario y se maneja por el plano de control la transmisién de mensajes RRC que necesitan un acuse de
recibo absolutamente, entre todos los mensajes RRC transmitidos a un terminal especifico.

Considerando la direccion de la comunicacién de datos, se usan RLC en TM y RLC en UM en la comunicacién
unidireccional, mientras que se usa el RLC en AM en comunicacion bidireccional debido a la realimentacion
necesaria (acuse de recibo) desde un lado receptor. La comunicacion bidireccional se usa principalmente en la
comunicacién punto a punto, mediante la que el RLC en AM usa solamente canales l6gicos dedicados. Con relacién
a las diferencias estructurales, en RLC en AM, una entidad RLC Unica realiza tanto la transmisiéon como la recepcién,
mientras que en RLC en TM y en RLC en UM, existe una entidad RLC en el lado de transmision y existe una entidad
RLC en el lado de recepcion.

El RLC en AM requiere una estructura mas complicada y técnicas de procesamiento de datos debido a la funcién de
retransmision. En RLC en AM, se requiere una memoria intermedia de retransmision ademas de una memoria
intermedia de transmision para gestionar la retransmision. EI RLC en AM realiza varias funciones, tal como el uso de
una “ventana de transmisién/recepcion” para el control de flujo, realizacion de “Consultas” en las que el lado
transmisor solicita informacion de estado desde una entidad RLC pareja en el lado receptor, proporcionando un
“informe de estado” en el que el lado receptor informa de su estado de memoria intermedia a una entidad RLC
pareja en el lado de transmisién, creando una “PDU de estado” para transportar la informacion de estado, realizando
un “Montaje” en la que el PDU de estado se inserta en un PDU de datos para aumentar la eficiencia de la
transmisién de datos y otros similares. Mas aun, el RLC en AM necesita varios parametros de control, variables de
estado y un temporizador para dar soporte a sus varias funciones.

Una de las funciones principales de un RLC es la funciéon de descarte de SDU, mediante la que ciertas SDU del RLC
(tal como las SDU *“viejas”), entre las SDU almacenadas en la entidad RLC del lado de transmision, se descartan
para impedir la sobrecarga de la memoria intermedia del RLC. Esta funcién de descarte de SDU juega un papel
significativo en la garantia de la QoS de un servicio de RB proporcionado por el RLC. Tipicamente, el lado de
transmisién descarta ciertas SDU mediante el uso de esquemas que emplean un temporizador o0 un esquema que
emplee un nimero limitado de retransmisiones.

El esquema de temporizador se usa en las tres clases de modos del RLC (TM, UM y AM). Una entidad RLC del lado
de transmisién activa un temporizador (por ejemplo un tiempo de descarte) para la medicién del tiempo (duracién) en
el que cada SDU del RLC permanece en la capa RLC, siendo recibida cada SDU del RLC desde una capa superior.
Si una SDU particular no logra ser adecuadamente transmitida tras la expiracion del periodo de tiempo establecido
por el temporizador, esa SDU se descarta y todas las SDU entre el comienzo de una ventana de transmision y la
correspondiente SDU se descartan asimismo.

El esquema de nimero limitado de retransmisiones se usa solamente en el RLC en AM. Si la transmisién y
retransmision de una PDU del RLC continGan sin tener éxito y se alcanza el nimero maximo (limite) de
retransmisiones, una entidad RLC del lado de transmision descarta cualquier SDU que incluya al menos una parte
de la correspondiente PDU del RLC. Esta operacién se describe con méas detalle a continuacion.

La SDU del RLC transferida hacia la capa RLC en AM en el lado de transmisién se convierte en una PDU del RLC a
ser almacenada en una memoria intermedia. En este momento, comienza su operacién de conteo un contador (por
ejemplo VT (DAT)) para contar el nUmero de transmisiones de cada PDU del RLC. EI VT (DAT) se incrementa en ‘1’
cada vez que la PDU del RLC (de la que el VT (DAT) es responsable) se transmite. Si la transmisiéon de una PDU del
RLC continda sin tener éxito y el VT (DAT) alcanza su nimero maximo (limite) de retransmisiones (MaxDAT), el RLC
en AM descarta todas las SDU incluidas en al menos una parte de la correspondiente PDU, asi como todas las SDU
entre el comienzo de una ventana de transmisién y la correspondiente SDU.

En el caso que el RLC en AM descarte al menos una SDU del RLC, tal descarte se notifica al RLC en AM del lado
receptor de modo que se traslade la ventana la recepcion del lado receptor. La ventana de recepcion se puede
trasladar debido a que el lado receptor no necesita ya permanecer en espera de la SDU que se ha descartado ahora
y por ello no se transmitiria. Aqui, este tipo de operacién se puede denominar como la funciéon de ‘Traslado de la
Ventana de Recepcién (MRW)'.

El lado de transmision envia un mensaje MRW al lado receptor para el traslado de la ventana de recepcion. Aqui, el
comando MRW no especifica la localizaciéon a la que se deberia trasladar en realidad la ventana de recepcion, sino
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que solo proporciona informacion de que una SDU particular ha sido descartada en el lado de transmisién. Tras la
recepcion del mensaje MRW, el lado receptor traslada apropiadamente la ventana de recepcién en base a la
informacién de la SDU descartada.

Un procedimiento de traslado de una ventana de recepcion se denomina un procedimiento MRW. El procedimiento
MRW incluye las etapas de transmision de un comando MRW desde el lado de transmision, traslado de la ventana
de recepcion por parte del lado de recepcién y la transmision de la informaciéon de traslado de la ventana de
recepcion al lado de transmision y el traslado de la ventana de transmision en el lado de transmision. La operacion
de cada una de estas etapas se explica con detalle a continuaciéon. Para una mejor comprension, la explicaciéon
comienza con la etapa realizada por el lado de transmisién de recepcién de una SDU desde la capa superior.

Construccion de la PDU a partir de la SDU

Una vez que las SDU se han entregado desde una capa superior, el lado de transmision de la RLC en AM realiza la
segmentacion y concatenacion de las SDU (que pueden ser de tamafio diferente) para construir una PDU de datos
en AM (AMD) que tenga un tamafio predeterminado. La PDU de AMD incluye una cabecera afadida al contenido
util. El contenido util consiste en una parte de una SDU o al menos una o mas SDU. La cabecera consiste en un
namero de secuencia (SN) de la PDU y un indicador de longitud (LI) que indica la localizacién de un limite de la SDU
si dicho limite existe.

La FIGURA 2 muestra un ejemplo de como se construyen las PDU a partir de las SDU.

Con referencia a la FIGURA 2, se supone que la 12 a 322 SDU portadas sobre la 12 a 202 PDU ya se han transmitido
con éxito. Cuando se entregan SDU posteriores hacia abajo al RLC en AM, el RLC en AM realiza la segmentacion o
concatenacion de las SDU (que pueden ser de tamafios diferentes) para construir unas PDU de AMD de un tamafio
predeterminado. En la FIGURA 2, s6lo se muestran las SDU 33?2 a 392. Sin embargo, se puede comprender que se
pueden continuar entregando SDU adicionales y que el RLC en AM contintGa construyendo PDU adicionales para las
SDU que descienden. Adicionalmente, el RLC en AM adjunta el SN de la PDU a la cabecera de la PDU en AM. Si
existe un limite de la SDU dentro de una PDU construida, se afiade también un indicador LI que indica la localizacién
del limite a la cabecera de la PDU de AMD.

La FIGURA 3 es un diagrama de ejemplo para mostrar el procesamiento de las PDU de AMD 212 a 332 entre las
PDU de AMD construidas en la FIGURA 2.

Con referencia a las FIGURAS 2 y 3, se puede comprender que la PDU 212 consiste en una parte de la SDU 332
(SDU 33), por lo que no existe un limite de la SDU 332 (SDU 33) dentro de la PDU 212, Por ello, la PDU 212 consiste
simplemente en un SN (en la cabecera) y una parte de la SDU 33. A continuacién, la PDU 222 consiste en una parte
final de la SDU 33, la totalidad de la SDU 34 y una parte inicial de la SDU 35, por lo que existen dos limites de SDU
dentro de la PDU 222, Por ello, se afiaden a la cabecera dos campos LI (LI 33 y LI 34) que indican los limites de
SDU respectivos. Para la PDU 232, dado que existe un limite entre la SDU 35 y la SDU 36 dentro de la PDU 232, se
afiade un campo LI correspondiente a la cabecera.

Almacenamiento de la PDU

Cada PDU en AM se almacena en una memoria intermedia de transmision del RLC en AM y simultaneamente se
almacena en una memoria intermedia de retransmision para su posible retransmision, que pudiera tener lugar en un
momento posterior. La diferencia entre las memorias intermedias de transmision y retransmision descansa en que la
PDU que se ha transmitido una vez se retira de la memoria intermedia de transmision, pero se almacena en la
memoria intermedia de retransmision hasta que la PDU se transmite con éxito. La FIGURA 4 muestra un ejemplo de
cémo el RLC en AM construye y almacena la PDU de AMD en las memorias intermedias de transmision y
retransmision.

Transmisién de la PDU

El RLC en AM del lado de transmision transmite las PDU construidas a la RLC en AM del lado de recepcion de la
entidad de RLC en AM pareja. Cuando la RLC en AM transmite las PDU de AMD, todas las PDU no se transmiten a
la vez, dado que so6lo se pueden transmitir aquellas PDU dentro de la ventana de transmisién. La razén por la que el
RLC en AM emplea una ventana de transmisién y una ventana de recepcion para transmitir y recibir PDU es para
gestionar aquellas PDU que necesitan ser retransmitidas. Para esto, el lado de transmision sélo transmite aquellas
PDU en la ventana de transmisién y el lado de recepcion sélo recibe aquellas PDU en la ventana de recepcion. Aqui,
una “ventana” representa un intervalo de valores SN de PDU, por lo que las PDU en la ventana de recepcion se
refieren a aquellas PDU que tengan valores de SN dentro del intervalo de valores de SN de PDU que correspondan
a la ventana de recepcion.

El tamafio de la ventana de transmisién/recepcion se establece cuando se crea la entidad RLC y su intervalo
(intervalo de valores SN) varia mientras se transmiten y reciben las PDU. El punto de comienzo y punto final (es
decir los limites) de la ventana de transmisién y de la ventana de recepcion se definen como sigue:
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Ventana de transmisiéon

- Punto de comienzo: el SN de la primera PDU de la que se deberia recibir un acuse de recibo a
continuacion en la secuencia desde el lado de recepcion.
- Punto final: el SN de la primera PDU entre las PDU que no se pueden transmitir.

Ventana de recepcion

- Punto de comienzo: el SN de la primera PDU que se debe recibir un acuse de recibo a continuacion en la
secuencia.
- Punto final: el SN de la primera PDU entre las PDU que no se pueden recibir.

Como se puede ver a partir de las definiciones anteriores, el lado de transmisién permite la transmision sélo de
aquellas PDU que tengan un SN dentro del intervalo desde el punto de comienzo al siguiente al Gltimo punto final
(“punto final 1"). Las PDU que tengan SN en y posteriores al punto final se pueden transmitir solamente después de
gue se actualice la ventana de transmision. La actualizacion de la ventana de transmision tiene lugar cuando se
recibe el acuse de recibo para la PDU primera en la secuencia desde el lado de recepcion.

En una forma similar, el lado receptor permite la recepciéon sélo de aquellas PDU que tengan un SN dentro del
intervalo desde el punto de comienzo al siguiente al Gltimo punto final (“punto final 1”). Si se recibe una PDU que
tenga un SN que esté fuera de tal intervalo, el lado receptor descarta inmediatamente dicha PDU. La actualizacion
de la ventana de recepcién tiene lugar cuando se recibe con éxito la primera PDU en la secuencia.

Se deberia indicar que el tamafio de la ventana de transmisién y de la ventana de recepcion se definen como el
intervalo (tamafio) entre el punto de comienzo y el punto final. Por ejemplo, suponiendo que el tamafio de la ventana
de transmisién/recepcion sea 10 y que se han transmitido con éxito las PDU 12 a 202, el intervalo de la ventana de
transmisién es 21~31 y también, el intervalo de la ventana de recepcién es 21~31.

En el lado de transmision, debido a que la PDU 212 es la primera PDU de la que se deberia recibir un acuse de
recibo en la secuencia, la ventana de transmision se puede actualizar solamente si se confirma la transmision con
éxito de la PDU 212. De la misma forma, en el lado de recepcién, debido a que la PDU 212 es la primera PDU a ser
recibida en la secuencia, la ventana de recepcion se puede actualizar solamente si se confirma la recepciéon con
éxito de la PDU 212,

Si un punto final de la ventana de transmision/recepcién es 31, el lado de transmision sélo puede transmitir las PDU
212 a 302 En consecuencia, el lado de recepcion sélo puede recibir asimismo las PDU 212 a 302. El lado de
recepcion descarta inmediatamente cualquier PDU que tenga un SN que esté fuera del intervalo, tan pronto como se
reciba dicha PDU. La actualizacion de la ventana de transmision y de la ventana de recepcion se realiza
continuamente mientras que se transmiten/reciben las PDU de AMD, como se muestra en la FIGURA 5.

La FIGURA 5 muestra un ejemplo de la transmision/recepcién de PDU de AMD vy la actualizacion de la ventana de
transmisién y la ventana de recepcion, en el que todas las PDU, hasta la PDU 202, se supone que se han transmitido
con éxito y tanto la ventana de transmision como la ventana de recepcién tienen un intervalo de 21~31.

Con referencia a la FIGURA 5, un lado de transmisién construye las PDU usando las SDU suministradas desde una
capa superior y transmite las PDU construidas al lado receptor. Aqui, el intervalo de la ventana de transmision es
21~31, por lo que solo se transmiten aquellas PDU dentro de tal intervalo. Las PDU construidas se transmiten
secuencialmente de acuerdo con sus SN y una o0 mas PDU se pueden transmitir dentro de un intervalo de tiempo de
transmision (TTI). Aunque solo se muestran las PDU 212 a 282 en la FIGURA 5, la transmision de las PDU continda
teniendo lugar, por lo que ademas se pueden transmitir PDU adicionales si tienen unos SN que caen dentro del
intervalo.

El lado receptor espera a la recepcion de PDU con una ventana de recepcién que tenga un intervalo entre 21~31.
Para aquellas PDU dentro del intervalo, es posible la recepcion apropiada. Sin embargo, si se recibe una PDU que
esté fuera del intervalo, el lado receptor considera dicha PDU como errénea y por ello descarta inmediatamente
dicha PDU. Dado que el lado de transmision transmite secuencialmente las PDU, el lado receptor recibe asimismo
secuencialmente esas PDU. El lado receptor actualiza la ventana de recepcion a un intervalo de 22~32 una vez que
la PDU 212 se recibe apropiadamente. Posteriormente, tras la recepcién apropiadamente de la PDU 222, el lado de
recepcion actualiza la ventana de recepcion a 23~33. Concretamente, la actualizacion de la ventana de recepcion
tiene lugar solamente si se recibe apropiadamente una PDU que se supone se ha de recibir en la secuencia.

Sin embargo, si se recibe la PDU 242 cuando la ventana de recepcion se ha actualizado a 23~33, la ventana de
recepcion no se actualizara ya mas. Por ello, el lado receptor recibe las PDU posteriores mientras que la ventana de
recepcion se fija en un intervalo de 23~33. La FIGURA 5 muestra un ejemplo en el que se pierden las PDU 2323, 262
y 272 durante la transmision. El lado de recepcion envia un informe de estado en relacion a las PDU recibidas al lado
de transmision. Aqui, se supone que el informe de estado se envia en el momento en el que se recibe la PDU 282
La informacion de estado notificada proporciona que entre las PDU 212 a 282, las PDU 232, 262 y 272 no se han
recibido apropiadamente y que si se han recibido apropiadamente otras PDU.
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Tras la recepcién del informe de estado desde el lado de recepcion, el lado de transmision borra las PDU trasmitidas
con éxito de la memoria intermedia de retransmision, a continuacion actualiza la ventana de transmision y prepara la
retransmision de las PDU cuya transmision no se logré. Concretamente, después de borrar las PDU 2123, 223, 243,
252 y 282 (es decir las PDU apropiadamente transmitidas) de la memoria intermedia de retransmision, el lado de
transmisién mantiene las PDU 232, 262 y 272 en la memoria intermedia de retransmisién y las prepara para su
retransmision. En la FIGURA 5, se supone que se han construido adicionalmente PDU (hasta la PDU 342) después
de que se hayan transmitido apropiadamente las PDU (hasta la PDU 282). Dado que la transmisién de PDU ocurre
secuencialmente, las PDU 232, 262 y 272 se retransmiten y a continuacion se transmiten las PDU 292 a 322 por
primera vez. Aqui, debido a que las PDU 332 y 342 estan fuera del intervalo de la ventana de transmisién, se
almacenan en la memoria intermedia de transmision y esperan a una transmisién posterior.

A continuacion del procedimiento explicado anteriormente, el lado de recepcion recibe secuencialmente las PDU. Si
se recibe la PDU 232 (como resultado de la retransmision desde el lado de transmision), el punto de comienzo de la
ventana de recepcion se traslada al SN (es decir, SN=26) de la PDU a ser recibida en primer lugar en la secuencia,
debido a que las PDU 242 y 252 ya se recibieron apropiadamente. Concretamente, en el momento de la recepcion de
la PDU 232, la ventana de recepciéon se actualiza a 26~36. Una vez que se recibe la PDU 262, la ventana de
recepcion se actualiza de nuevo a 27~37.

Sin embargo, si la PDU 272 no se recibe posteriormente, pero se recibe en su lugar la PDU 292, |la ventana de
recepcion mantiene su intervalo como 27~37 y no se actualiza. La FIGURA 5 muestra que las PDU 272, 302y 312 no
se reciben entre las PDU, hasta la PDU 322. Especificamente la PDU 272 no logré su transmision dos veces (esto
es, fallé una retransmision). Cuando se recibe la PDU 322, suponiendo que el lado de recepcion envia un informe de
estado, el lado de recepcién que ha recibido las PDU hasta la PDU 322 enviara un informe de estado que indica el
fallo en la recepcion de las PDU 272, 302 y 312,

Descarte de SDU

Suponiendo que la transmisién de la PDU 232 contintie fallando, si las PDU como se muestra en la FIGURA 5 se
construyen con las SDU en la FIGURA 2, el fallo en la transmisién de la PDU 232 significa que las SDU 352 y 362
tendran también fallos de transmision. El descarte de las SDU difiere del temporizador en que también tiene fallos de
transmisién. El descarte de las SDU difiere del esquema de temporizador y del esquema de ndmero limitado de
retransmisiones, por ello éstos se explicaran con mas detalle a continuacion.

Tras la recepcion de una SDU desde una capa superior, el RLC en AM inmediatamente activa un temporizador de
descarte para la SDU. Aqui, el temporizador de descarte funciona para cada SDU. El temporizador de descarte
detiene su funcionamiento en el momento en que se transmite con éxito la SDU y se elimina (expira) el temporizador
de descarte asignado a esa SDU. Aqui, la transmisién con éxito significa que se recibe la sefial de acuse de recibo
(que informa que todas las PDU que tienen al menos una parte de una SDU se han recibido con éxito) desde el lado
de recepcion. Como las SDU se proporcionan secuencialmente al RLC, el temporizador de descarte expira asimismo
secuencialmente. En la FIGURA 2, si la PDU 232 no se transmite con éxito por tiempo, el temporizador de descarte
de la SDU 352 expira, la SDU 352 se descarta en el momento en el que el temporizador de descarte expira.

Aqui, es importante indicar que se descarta la SDU y no la PDU. Dado que una PDU se construye con SDU
segmentadas y/o concatenadas, una SDU puede estar completamente dentro de una PDU o una SDU puede
extenderse a través de varias PDU. En cualquier caso, el descarte de la SDU significa que todas las partes
correspondientes de la SDU se descartan de todas las PDU que contiene cualquier parte de esa SDU.

Por ejemplo, volviendo a referirnos a la FIGURA 2, incluso si tiene éxito la transmision de la PDU 222, un fallo en la
transmisién de la PDU 232 da como resultado el descarte de la SDU 352. Por ello, una parte de la SDU 352 en la
PDU 222 se descarta asimismo. Mas adn, es importante indicar también que la PDU 232 no se descarta incluso si se
descarta la SDU 352. Teniendo una parte de la SDU 362 asi como una parte de la SDU 352, la PDU 232 continda
siendo retransmitida hasta que el temporizador de descarte de la SDU 362 expire. Incluso si se retransmite la PDU
232 mientras se ha descartado la SDU 352, la retransmision excluye la parte de la SDU 352. La construccion de la
PDU retransmitida deberia ser igual a la PDU transmitida originalmente.

Cuando se han entregado hacia abajo las SDU desde una capa superior, pueden descender simultdneamente a
pesar del suministro secuencial. Si las SDU 352 y 362 se suministran casi simultaneamente, los temporizadores de
descarte de las SDU 352 y 362 pueden expirar casi al mismo tiempo. En tal caso, las SDU 352 y 362 se descartan
casi al mismo tiempo y la retransmisién de la PDU 232 se interrumpe asi como la de la PDU 242 que incluye la SDU
362. Dado que la PDU 252 incluye una parte de la SDU 372 de la que el temporizador de descarte tiene aun que
expirar, la PDU 252 continlia siendo retransmitida hasta que el temporizador de descarte de la SDU 372 expire.
Como se ha mencionado en la explicacion precedente, una construccién de la PDU 25?2 retransmitida es la misma
que la de la PDU originalmente transmitida.

El método de descarte que usa el esquema de temporizador realiza un descarte de las SDU usando la expiracion del
temporizador de descarte, por lo que el descarte de las SDU ocurre secuencialmente. Sin embargo, en el esquema
de nimero limitado de retransmisiones, se descarta una SDU si la PDU que se ha retransmitido (tantas veces como
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permite el nUmero maximo (limite) del esquema de retransmision) no se transmite con éxito. Por ello, a diferencia del
esquema de temporizador, todas las SDU que incluyen al menos una parte de la PDU correspondiente se descartan
simultaneamente de acuerdo con el esquema de nimero limitado de retransmisiones.

Por ejemplo, como se muestra en la FIGURA 2, si la PDU 232 no logra ser apropiadamente transmitida incluso
cuando se alcanza el numero méaximo (limite) de retransmisiones, se descartan simultaneamente las SDU 352 y 362.
Sin embargo, debido a que este esquema es también para el descarte de las SDU, los procedimientos posteriores
son los mismos que aquellos del esquema de temporizador en que se descartan dos SDU casi al mismo tiempo.
Concretamente, una parte correspondiente de la PDU 222 se descarta debido al descarte de la SDU 362, mientras
que la PDU 242 se descarta debido al descarte de la SDU 362, independientemente del hecho de que se ha de
completar aun la retransmision de la PDU 242 debido a que no se ha alcanzado aln el nimero maximo (limite) de
retransmisiones. Sin embargo, la PDU 252 que incluye la SDU 372 en ella continta siendo retransmitida hasta que se
alcance el nUmero maximo (limite) de retransmisiones.

Transmisioén de la informacién de descarte de la SDU

Un procedimiento MRW que se relaciona directamente con la presente invencion se explica continuacion. Después
del descarte de una SDU, el RLC en AM del lado de transmision informa al lado de recepcion de la SDU descartada
a través de un comando MRW para el traslado de la ventana de recepciéon. En este caso, el comando MRW no
indica directamente la posicion a la que se deberia trasladar la ventana de recepcion, sino que sélo informa de la
informacién de descarte de la SDU, mediante la que el lado de recepcion traslada la ventana de recepcion a una
posicion apropiada en base a la informacion de descarte.

La informacién que indica una parte final de la SDU descartada por parte del lado de transmision se incluye en el
comando MRW que se transmite por el lado de transmision. Para indicar la parte final de la SDU, el comando MRW
deberia incluir informacion relacionada con ‘a qué PDU pertenece la parte final de la SDU’ y ‘a qué parte en la PDU
pertenece la parte final de la SDU'. Por ello, el comando MRW consiste en un SN de la PDU a la que pertenece la
parte final de la SDU descartada y un indicador que indica un final de la SDU descartada en la PDU.

Cuando al menos se descartan dos SDU, el comando MRW lleva informacion sobre la ultima SDU descartada. Esto
es debido a que la posicidn a la que la ventana de recepcion se ha de trasladar se localiza tras el final de la ultima
SDU descartada. Mas aun, cémo se explica de la descripcion precedente, cuando se descarta una cierta SDU, todas
las SDU entre el punto de comienzo de la ventana de transmision y la SDU correspondiente se descartan asimismo.
Por ello, el lado de recepcion sdlo recibe la informacion de la Gltima SDU descartada de modo que sepa qué SDU se
han descartado en el lado de transmision.

Cuando una capa superior solicita informacién sobre otras SDU descartadas, asi como la informacién de la dltima
SDU descartada, el comando MRW puede notificar opcionalmente tal informacién. Sin embargo, para las otras SDU,
en lugar de la ultima SDU, se informa del SN de la PDU (en donde existe la parte final de la SDU descartada), pero
no se notifica un indicador que indique un final de la SDU correspondiente en la PDU. Esto es debido a que la
informacién sobre las otras SDU descartadas no afecta al traslado de la ventana de recepcién y debido a que estas
otras SDU se descartan consecutivamente.

La FIGURA 6 es un diagrama de concepto de la estructura de un comando MRW, en el que ‘N’ es la informacion del
namero de SDU descartadas que se lleva en el comando MRW y la norma UMTS actual fija que este nimero sea
como méaximo 15.

Con referencia a la FIGURA 6, un comando MRW basico contiene informacion sobre la parte final de la N2 SDU
descartada. Adicionalmente, se puede afiadir opcionalmente otra informacién de descarte sobre las SDU entre 1 a
N-1 (es decir la SDU 1 a al SDU (N-1)).

En la FIGURA 6, el campo mas superior es el nimero de SN de PDU incluidas en el comando MRW y es igual a ‘N’.
Es importante indicar que N no es el nimero de SDU sustancialmente descartadas en el lado de transmision, sino el
namero de informacién de descarte de SDU llevada en el comando MRW correspondiente.

Concretamente, si el comando MRW incluye el SN de la PDU en donde existe una parte final de la SDU N2, el
comando MRW incluye una informacion de descarte de SDU, de modo que la cuenta es 1. Cuando se incluye toda la
informacién de descarte de las SDU 12 a N3, el comando MRW incluye N informaciones de descarte de SDU de
modo que el nimero es N. La razén por la que se notifica un valor N es que el lado de recepcidn se informa si existe
0 no informacion opcional de descarte de SDU de 1-(N-1) cuando se recibe el comando MRW. También, la
informacién del indicador que indica donde se localiza la parte final de la SDU N2 dentro de la PDU, se incluye
siempre al final del comando MRW.

Con referencia a las FIGURAS 2 y 5, se explica a continuacion un ejemplo de cémo se puede estructurar realmente
un comando MRW. Primero, se supone que la PDU 232 no se transmitié con éxito continuamente o durante un
periodo de tiempo extendido, de modo que las SDU 352 y 362 se han descartado simultdneamente. En este caso, un
punto de comienzo de la ventana de transmisién estd en la PDU 232 como se ha explicado en la descripcion
precedente. En tal caso, el comando MRW se configura como se muestra en la FIGURA 7.
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Concretamente, si se descartan las SDU 352 y 362 debido al fallo de transmision de la PDU 232, el comando MRW
para esta situacion consiste en SN de PDU =23 de la informacion de descarte de la SDU 352, SN de PDU =25 de la
informacién de descarte de la SDU 362 y un indicador que indica un final de la SDU 362. Aqui, como se explicado en
la descripcion precedente, la informacion de descarte de la SDU 352 se puede insertar opcionalmente a peticion de
la capa superior y se ajusta en correspondencia un valor del campo de cuenta (nimero) del SN de PDU en la parte
mas alta.

Traslado de la ventana de recepcion e informacién de traslado de la transmisién

Tras la recepcion de un comando MRW, el lado de recepcién descarta todas las SDU desde una SDU que existe en
un punto de comienzo de una ventana de recepcién a una ultima SDU notificada por el comando MRW vy traslada en
correspondencia la ventana de recepcion. La posicion trasladada de la ventana de recepcion varia de acuerdo a si
las PDU (que incluyen las SDU tras las SDU descartada) se reciben o no.

En cualquier caso, el principio basico es que el punto de comienzo de la ventana de recepcion se traslada al SN de
la PDU que se recibe primero en la secuencia después de excluir a las SDU descartadas. Por ello, la posicion
trasladada de la ventana de recepcion puede ser la PDU que incluye una parte final de la dltima SDU descartada
notificada por el comando MRW o la PDU que sigue después de que se hayan recibido PDU posteriores con éxito.
El lado de recepcion descarta consecutivamente las SDU desde el punto de comienzo de la ventana de recepcion
para corresponderse con el comando MRW, traslada la ventana de recepcién y a continuacién informa al lado de
transmisién de la posicién trasladada de la ventana de recepcién. En este caso, el punto de comienzo de la ventana
de recepcion es el SN de la PDU a ser recibida primera en la secuencia.

La posicion trasladada de la ventana de recepcion se explica mediante una referencia al comando MRW en la
FIGURA 7 como ejemplo. Volviendo a referirnos a la FIGURA 5, el lado de recepcién recibe con éxito todas las PDU
hasta la PDU 222 pero falla en la recepcion de la PDU 232, por lo que el punto de comienzo de la ventana de
recepcion es la PDU 232. Suponiendo que las PDU 242 a 282 se hayan recibido con éxito, si se recibe el comando
MRW mostrado en la FIGURA 7, el lado de recepcion descarta todas las SDU desde el punto de comienzo de la
ventana de recepcion hasta la Ultima SDU descartada. Concretamente, todas las SDU desde la SDU 352 que
corresponde al punto de comienzo de la ventana de recepcién hasta la SDU 362 (que es la ultima PDU notificada por
el comando MRW) se descartan. Especificamente, en la FIGURA 2, una parte final de la PDU 222 (que incluye la
SDU 352) se descarta, la PDU 232 no logra ser recibida, la PDU 242 se descarta completamente y una parte inicial
de la PDU 252 (que incluye la SDU 362) se descarta.

Posteriormente, las PDU hasta la 28?2 se reciben con éxito, por lo que el punto de comienzo de la ventana de
recepcion se traslada a la PDU 292 para ser la primera recibida en la secuencia. El lado de recepcién notifica a
continuacion al lado de transmisién que la ventana de recepcién se ha trasladado a la PDU 292,

En situaciones particulares, la posicién de la ventana de recepcién puede ya proceder mas alla que la PDU
especificada por el comando MRW. Una situacién asi ocurre cuando la informaciéon de acuse de recibo se pierde
durante la transmisién, incluso si el lado de recepcién ha recibido apropiadamente la PDU y envia la informacion de
acuse de recibo al lado de transmision. En este caso, el lado de recepcion recibe con éxito la PDU y actualiza en
correspondencia la ventana de recepcion. No obstante, el lado de transmision no logra la recepcion de la
informacién de acuse de recibo de la PDU transmitida, por lo que no se logra la actualizaciéon de su ventana de
recepcion. Por ello, el punto de comienzo de la ventana de recepcion queda por detras del punto de comienzo de la
ventana de transmision.

Por ejemplo, con referencia a la FIGURA 7, el lado de recepcion recibe con éxito todas las PDU hasta la PDU 282 y
actualiza el punto de comienzo de la ventana de recepcién a la PDU 292, Sin embargo, la informacion de acuse de
recibo para la PDU 232 se pierde consecutivamente durante la transmision, por lo que el punto de comienzo de la
ventana de transmision se puede mantener en la PDU 232, En este caso, si el lado de transmision descarta las SDU
352 y 362 y transmite la informacion de descarte de la SDU al lado de recepcion, la informacién de descarte de la
SDU no tiene utilidad, dado que la ventana de recepcion del lado de recepcion ya se ha trasladado a la PDU 292

Por ello, cuando la ventana de recepcion que se ha trasladado, es decir, cuando la informacién de descarte de la
SDU correspondiente se recibe después de que la SDU recibida con éxito se entregue a la capa superior, el lado de
recepcion ignora esta informacién e informa al lado de transmision de la posicion actual de la ventana de recepcion.
Todavia, el lado de recepcién puede no descartar a la SDU que fue descartada por el lado de transmision.
Concretamente, si se recibe la informacion de descarte para la SDU que se recibié con éxito y se proporcioné a la
capa superior, la SDU correspondiente no se puede descartar porque la SDU correspondiente ya se entregé a la
capa superior. El lado de recepcion sélo puede notificar a la capa superior la informacion de que la SDU
correspondiente fue descartada en el lado de transmision.

Traslado de la ventana de transmisién

Tras la recepcion de la informacion de traslado de la ventana desde el lado de recepcion, el lado de transmision
traslada al punto de comienzo de la ventana de transmisién a la misma posicion que el punto de comienzo de la
ventana de recepcién. La PDU que corresponde al punto de comienzo de la ventana de transmision puede haber
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sido ya transmitida antes de la recepcion de la informacién de traslado. En tal caso, el lado de transmisiéon no
transmite la PDU correspondiente y espera al informe de estado de acuse o no de recibo desde el lado de recepcion.
Si la PDU que corresponde al punto de comienzo de la ventana de transmision no se ha transmitido
anticipadamente, el lado de transmisidon comienza a transmitir desde la PDU correspondiente.

En el procedimiento de la técnica relacionada, después de recibir el comando MRW, el lado de recepcion descarta
todas las SDU desde el punto de comienzo de la ventana de recepcion hasta la Gltima SDU descartada informada
por el comando MRW, por lo que se crean varios problemas si las SDU se descartan discontinuamente en el lado de
transmision.

La FIGURA 8A es un diagrama de la explicacién de cémo tiene lugar un descarte de SDU discontinuo en una
transmisién y recepcion de datos normal.

Primero, suponiendo que las PDU hasta la PDU 202 se han transmitido con éxito, los puntos de comienzo de las
ventanas de transmisién y recepcion se pueden situar en la PDU 212, Si la SDU se proporciona a la RLC del lado de
transmisién mientras se mantiene tal estatus, el RLC segmenta y/o concatena las SDU para construir las PDU y
transmitir a continuacion las PDU construidas al lado de recepcion.

La FIGURA 8A es un diagrama de la transmision de las PDU 212 a 282 desde el lado de transmision. En este caso,
las PDU hasta la PDU 30* se pueden transmitir sustancialmente. Todavia, las SDU se proporcionan
secuencialmente al RLC. Por ello, se supone que las PDU desde la PDU 292 no se construyen adn en el momento
de la transmision desde el lado de transmision.

En la FIGURA 8A, el lado de recepcién no logra la recepcion de las PDU 232, 262 y 272 entre las PDU 212 a 282
transmitidas a través del proceso anteriormente descrito, debido a pérdidas durante la transmision y tiene éxito en la
recepcion del resto de las PDU. Después de recibir con éxito las PDU 212 y 222, el lado de recepcion actualiza el
punto de comienzo de la ventana de recepcion a la PDU 232. Todavia, no tiene lugar ninguna actualizacion de la
ventana de recepcién adicional dado que la PDU 232 alin no se ha recibido. Una vez que el lado de recepcion
transmite informacion de estado para las PDU 212 a 282 al lado de transmisién, el lado de transmision borra las PDU
213, 2223 243, 252 y 282 de la memoria intermedia, actualiza el punto de comienzo de la ventana de transmision a la
PDU 232y a continuacion espera la transmisién posterior.

La FIGURA 8B es un diagrama que explica un procedimiento del lado de transmision para la actualizacién de la
ventana de transmisién a 23~33 y a continuacion realizar la transmision posterior. Aqui, las PDU se transmiten en el
orden de las PDU 232, 262, 273, 292, 303, 312 y 322, en el que las PDU 232, 262 y 272 requieren retransmision. Se
deberia indicar que incluso aunque se construyen las PDU desde la PDU 332, no se pueden transmitir debido a la
limitacion de tamafio de la ventana de transmision.

Suponiendo que el lado de recepcién no logra aun la recepcion de las PDU 232 y 272 entre las PDU transmitidas 232
a 322 y ademas no logra la recepcién de las PDU 302 y 312, dado que la PDU 232 no se ha recibido, la ventana de
recepcion, como se muestra en la FIGURA 8B, mantiene su intervalo actual de 23~33.

Una vez que la informacion de estado de las PDU 232 a 322 se transmite al lado de transmision, el lado de
transmisiéon borra de la memoria intermedia las PDU que han tenido éxito. Todavia, dado que el acuse de recibo
para la PDU 232 no se ha recibido, la actualizacién de la ventana de transmision no logra tener lugar como en el lado
de recepcion. Por ello, el lado de transmisién, como se muestra en la FIGURA 8C, retransmite las PDU 232, 272, 302
y 312 mientras mantiene la ventana de transmision en el intervalo de 23~33.

Si el lado de recepcion mantiene el fallo en la recepcion de las PDU 232 y 272, dado que las PDU 232 y 272
permanecen dentro del intervalo de la ventana de transmision, el lado de transmisidon no logra transmitir PDU
adicionales y sélo retransmite las PDU 232 y 272, Posteriormente, suponiendo que las PDU 232 y 272 contindien
siendo retransmitidas, pero finalmente no logran ser transmitidas apropiadamente, el lado de transmisién descarta
entonces las SDU correspondientes debido a la expiracion del temporizador de descarte para las SDU o que se ha
alcanzado el nimero maximo (limite) de retransmisiones.

La FIGURA 9 es un diagrama de descarte discontinuo de las SDU 352, 362, 382 y 392 debido al fallo de transmision
de las PDU 232 y 272, Con referencia a la FIGURA 9, en caso de descarte discontinuo de las SDU, para trasladar
una ventana de recepcién usando el procedimiento MRW, se usa uno de los dos procedimientos siguientes.

A. Procedimiento de ejecucion secuencial de procedimientos MRW tantas veces como el nimero de conjuntos de
SDU descartadas.

Cuando las SDU se descartan discontinuamente, este procedimiento considera las SDU descartadas continuamente
como un conjunto y ejecuta un procedimiento MRW para cada conjunto de SDU descartadas continuamente para
trasladar una ventana de recepcion secuencialmente. Concretamente, con referencia a la FIGURA 9, el lado de
transmisién considerada a las SDU 352 y 362 como un conjunto y a las SDU 382 y 392 como otro conjunto y realiza a
continuacion el procedimiento MRW en cada uno de los dos conjuntos. Dado que los procedimientos MRW se
realizan uno a uno en cualquier momento, no se pueden ejecutar simultdneamente sino que se ejecutan

10



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2369770 T3

secuencialmente uno después del otro. Tal procedimiento se explica con mas detalle por referencia a la FIGURA 10.

Primero, el lado de transmisidn ejecuta un primer procedimiento MRW mientras la ventana de transmision esta entre
23~33. El lado de transmision descarta todas las SDU desde el punto de comienzo de la ventana de transmision
hasta la SDU 362 y transmite dicha informacién al lado de recepcién usando el comando MRW (S1, S2). El lado de
recepcion descarta todas las SDU desde el punto de comienzo de la ventana de recepcion hasta la Ultima SDU
descartada notificada por el comando MRW recibido, es decir, la SDU 362 y a continuacion traslada la ventana de
recepcion a 27~37 (S3).

Posteriormente, el lado de recepcion informa al lado de transmision de una posicién trasladada de la ventana de
recepcion (S4). El lado de transmisién termina a continuacion el primer procedimiento MRW y traslada la ventana de
transmisién a 27~37 para corresponderse con la posicion trasladada de la ventana de recepcion. El lado de
transmisién ejecuta a continuacion un segundo procedimiento MRW para trasladar la ventana de recepcion después
de la SDU 392 (S5).

Otro comando MRW transmitido en el segundo procedimiento MRW incluye la informacién de descarte de la SDU
392 que es la Ultima SDU descartada de un segundo conjunto de SDU descartadas discontinuas. Se deberia indicar
que, dado que la ventana de transmision se traslada a 27~37 mientras esta en progreso el segundo procedimiento
MRW, se pueden transmitir las PDU 33% a 362 (S6). Después de descartar todas las SDU desde el punto de
comienzo de la ventana de recepcion hasta la Gltima SDU descartada notificada por el comando MRW recibido, es
decir, la SDU 392, el lado de recepcién traslada el punto de comienzo de la ventana de recepcion hasta una posicién
“apropiada” entre 33~37 (S7). En este caso, las PDU 332 a 362 se pueden transmitir mientras se realiza el segundo
procedimiento MRW, por lo que la posicién de la ventana de recepcion se refiere como que esta siendo “apropiada”
porque tal posicién varia dependiendo de si se han recibido estas PDU.

Por ejemplo, si no hay recepcion adicional de PDU mientras esta en progreso del segundo procedimiento MRW, la
ventana de recepcion se actualiza a 33~43. Si se reciben todas las PDU 332 a 362, la ventana de recepcion se
actualiza a 37~47. Concretamente, las PDU transmisibles se pueden transmitir durante el procedimiento MRW, por
lo que la recepcién de tales PDU cambia (actualiza) la posicion de la ventana de recepcion. Esto es o mismo que en
el primer procedimiento MRW. Todavia, dado que no hay PDU transmisibles excepto las PDU 232 y 272 entre el
intervalo 23~33 de la ventana de recepcién en el ejemplo de la FIGURA 8, el punto de comienzo de la ventana de
recepcion se define como 27.

Después de trasladar el punto de comienzo de la ventana de recepcion a la posicién apropiada, el lado de recepcion
transmite la informacion de traslado de la ventana de transmision al lado de transmisién (S8). En lado de transmision
gue ha recibido la informacion de traslado de la ventana de transmision termina el segundo procedimiento MRW y
traslada el punto de comienzo de la ventana de transmisién para corresponderse con el de la ventana de recepcion
(S9). La ventana de transmisidon se usa entonces para continuar la transmision desde la PDU en el punto de
comienzo de la ventana de transmision (S10).

B. Procedimiento de descarte de todas las PDU entre las SDU descartadas discontinuamente

La FIGURA 11 es un diagrama de flujo del traslado de una ventana de recepcidon usando este procedimiento
(procedimiento B) cuando tiene lugar el descarte de SDU discontinuo como se muestra en la FIGURA 9.

En el procedimiento B, cuando se descartan discontinuamente las SDU, el lado de transmision descarta todas las
SDU desde una SDU que corresponde al punto de comienzo de la ventana de transmision hasta la Ultima de las
SDU descartadas, independientemente del éxito o fallo de la transmision, de modo que las SDU desde el punto de
comienzo de la ventana de transmision hasta la ultima SDU se descartan continuamente. Concretamente, si las SDU
se descartan discontinuamente como se muestra en la FIGURA 9, el lado de transmision descarta todas las SDU
desde la SDU 352 del punto de comienzo de la ventana de transmision hasta la SDU 392 de la dltima SDU
descartada y envia tal informacién al lado de recepcion (S11, S12). En este caso, la SDU 372 se descarta
independientemente del éxito en la transmision. El lado de recepcion que ha recibido un comando MRW considera
todas las SDU desde el punto de comienzo de la ventana de recepcion hasta la SDU 392 como descartadas, de
modo que descarta las SDU correspondientes y a continuacion traslada la ventana de recepcion mas alla de la SDU
392 (S13). En este caso, se descarta la SDU 372 independientemente del éxito de la transmision en el lado de
transmision.

Posteriormente, el lado de recepcion informa al lado de transmisién de la posicidon de traslado de la ventana de
recepcion (S14). El lado de transmision que ha recibido la posicién trasladada termina el procedimiento MRW y
traslada la ventana de transmision a 33~44 (S15). El lado de transmision comienza entonces la transmision desde la
PDU 332 en el punto de comienzo de la ventana de transmision (S16).

Como se ha explicado en la descripcion anterior, cuando tiene lugar un descarte de SDU discontinuo, la ventana de
recepcion se traslada mediante el uso de uno de los dos procedimientos, el procedimiento A o B de la técnica
relacionada. Sin embargo, los procedimientos A o B de la técnica relacionada tienen los siguientes problemas o
desventajas.
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Primero, en el procedimiento A, los procedimientos MRW se ejecutan secuencialmente varias veces para informar al
lado de recepcion del descarte discontinuo de las SDU, por lo que tiene lugar un retardo de tiempo considerable en
el procesamiento de las SDU posteriores. Concretamente, la PDU después de la PDU 372 es transmisible después
de que el segundo procedimiento MRW se haya realizado en los ejemplos de la FIGURA 9 y la FIGURA 10, por lo
que las SDU involucradas en el segundo procedimiento MRW se deberian almacenar en la memoria intermedia del
RLC por un tiempo considerable. Tipicamente, lleva al menos 150 ms acabar un procedimiento MRW. Si la ventana
de recepcion se traslada de acuerdo con el procedimiento A, el procedimiento MRW interrumpe indeseablemente la
comunicacion de datos a alta velocidad. Cuando se usa el procedimiento de descarte de SDU en base al esquema
de temporizador, las SDU no logran ser transmitidas y contindan siendo descartadas en el escenario del peor caso.

Mas aun, en el uso del procedimiento B, cuando se descartan discontinuamente las SDU, el lado de recepcion
descarta asimismo las SDU que se transmitieron con éxito, lo que reduce indeseablemente la eficiencia de la
transmisién. Concretamente, en el ejemplo de la FIGURA 9, solamente se descarta innecesariamente la SDU 372 y
por ello la eficiencia de la transmisién no se reduce grandemente. Sin embargo, en otros ejemplos extremos, si se
descartan las SDU correspondientes a los puntos de comienzo y final de la ventana de transmision, se descartan
todas las SDU en la ventana de transmision, lo que reduce significativamente la eficiencia de la transmision.

El documento WO 02/15520 desvela un procedimiento de transmision de datos desde un transmisor hacia un
receptor. Se refiere a un protocolo para la transmisién de datos, en el que el protocolo es adecuado para acometer
los problemas que rodean el borrado de las unidades de datos del protocolo de estado en los sistemas de telefonia
por radio de la tercera generacion.

El documento EP 1 198 107 A desvela un procedimiento para la transmisién de datos desde una capa del RLC en
un sistema de comunicacién por radio. Ensefia como transmitir la informacion de descarte sobre las SDU del RLC
descartadas al lado receptor completamente o en parte de acuerdo con si se configura o no el indicador del modo
MRW de transmision.

Divulgacién de la invencion

En consecuencia, la presente invencion se dirige a un procedimiento de traslado de una ventana de recepcién en un
sistema de comunicacion movil inalambrico que obvia sustancialmente uno o mas problemas debidos a las
limitaciones y desventajas de la técnica relacionada.

Un objeto de la presente invencion es proporcionar un procedimiento de traslado de una ventana de recepcién en un
sistema de comunicacién mévil inalambrico, que permite reducir el retardo de transmisién que tiene lugar en el caso
de traslado de la ventana de recepcion si las SDU se descartan discontinuamente.

Otro objeto de la presente invencién es proporcionar un procedimiento de traslado de una ventana de recepcion en
un sistema de comunicacion mavil inalambrico, que permita reducir la degradacion de la eficiencia de la transmision
generada por el traslado de la ventana de recepcion cuando las SDU se descartan discontinuamente.

Las ventajas adicionales, objetos y caracteristicas de la invencion se expondran en parte en la descripcién que sigue
y en parte seran evidentes para los expertos en la técnica tras el examen de lo siguiente o pueden ser aprendidos a
partir de la puesta en practica de la invencién. Los objetivos y otras ventajas de la invencién se pueden realizar y
alcanzar mediante la estructura sefialada particularmente en la descripcién escrita y reivindicaciones de la misma asi
como en los dibujos adjuntos.

El objeto se resuelve mediante las caracteristicas de la reivindicacion independiente.

Para conseguir estos objetos y otras ventajas y de acuerdo con la finalidad de la invenciéon, como se realiza y
describe ampliamente en el presente documento, un procedimiento para el traslado de una ventana de recepcion en
un sistema de comunicacion por radio incluye, la recepcion de informacién de las unidades de datos de servicio
(SDU) descartadas en un lado de transmision en el que la informacion de las SDU descartadas comprende los
nameros de secuencia de las unidades de datos de protocolo (PDU) correspondientes a las SDU descartadas y un
indicador de longitud (LI) que indica un punto final de la Ultima SDU descartada entre las SDU descartadas y la
entrega, desde una capa de control del enlace de radio a una capa superior, de todas las SDU recibidas con éxito
antes de la dltima unidad de datos de servicio (SDU) descartada indicada por la informacién de las SDU
descartadas; y el descarte de las SDU recibidas sin éxito hasta e incluyendo la dltima SDU descartada; y finalmente
el traslado de un punto de comienzo de la ventana de recepcién a una PDU siguiente que sigue a la ultima PDU
recibida en secuencia.

Preferentemente, la SDU es una SDU de control del enlace por radio (RLC).

Preferentemente, el punto final de la Gltima SDU descartada se identifica por un nimero de secuencia de la PDU y
los indicadores de longitud.

Preferentemente, los datos de identificacion desde una parte indicada por un indicador de longitud de SDU a una
parte indicada por un indicador longitud de SDU adyacente como una SDU; y la determinacion de que la SDU se
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recibié con éxito si se reciben todas las partes de la SDU identificada.

Preferentemente, la entrega de las SDU recibidas con éxito entre las unidades de datos entre un punto de comienzo
de la ventana de recepcion actual y el punto de comienzo de la ventana de recepcion trasladada.

Preferentemente, el traslado de la ventana de recepcion después de la etapa de entrega.

Se ha de comprender que tanto la descripcion general precedente como la descripcién detallada a continuacion de
la presente invencién son de ejemplo y explicativas y se pretende que proporcionen una explicacion adicional de la
invencion tal como se reivindica.

Breve descripcion de los dibujos

Los dibujos adjuntos, que se incluyen para proporcionar una comprensién adicional de la invencién y se incorporan
en y constituyen una parte de la presente solicitud, ilustran la realizacion o realizaciones de la invencién y junto con
la descripcion sirven para explicar el principio de la invencion. En los dibujos:

La FIGURA 1 ilustra un diagrama de bloques de una arquitectura de un protocolo de interfaz por radio entre
un terminal y la UTRAN en base a las normas de la red de acceso por radio 3GPP;

la FIGURA 2 es un diagrama en ejemplo de construccién de una PDU a partir de unas SDU;

la FIGURA 3 es un diagrama de explicacion de las PDU de AMD 212 a 232 entre las PDU de AMD en la
FIGURA 2;

la FIGURA 4 es un diagrama que muestra cémo el RLC en AM construye una PDU de AMD para el
almacenamiento en las memorias intermedias de transmision y retransmision;

la FIGURA 5 es un diagrama de un ejemplo para la transmision/recepcion de las PDU de AMD vy la
actualizacion de las ventanas de transmision/recepcion;

la FIGURA 6 es un diagrama de un concepto de una construccion de un comando MRW;

la FIGURA 7 es un diagrama de un formato de comando MRW;

las FIGURAS 8A a 8C son diagramas de explicacion de como tiene lugar el descarte de SDU no consecutivas
en la transmisién/recepcion de datos normal;

la FIGURA 9 es un diagrama de un ejemplo de descarte de las SDU discontinuamente;

la FIGURA 10 es un diagrama de flujo de un proceso para el traslado de una ventana de recepcion usando un
primer procedimiento de acuerdo con una técnica relacionada cuando se descartan las SDU
discontinuamente;

la FIGURA 11 es un diagrama de flujo de un proceso para el traslado de una ventana de recepcion usando un
segundo procedimiento de acuerdo con una técnica relacionada cuando se descartan las SDU
discontinuamente; y

la FIGURA 12 un diagrama de flujo de un procedimiento para el traslado de una ventana de recepcion de
acuerdo con la presente invencion cuando se descartan las SDU discontinuamente.

Modos para implementar las realizaciones preferidas

Se hara ahora referencia en detalle a las realizaciones preferidas de la presente invencién, cuyos ejemplos se
ilustran en los dibujos adjuntos.

La presente invencidon se implementa en un sistema de comunicacion mévil tal como un UMTS (sistema de
telecomunicaciones moviles universal) desarrollado por el 3GPP. Sin embargo, la presente invencién es aplicable
ademas a sistemas de comunicacion que operen bajo otras normas.

En la presente invencién, cuando las SDU se descartan, el RLC en AM del lado de transmision transfiere la
informacién de la dltima SDU descartada independientemente de la continuidad de las SDU descartadas. El RLC en
AM del lado de recepcion comprueba entonces si recibir las SDU desde el punto de comienzo de la ventana de
recepcion a la ultima SDU descartada, respectivamente, y proporciona las SDU que se recibieron con éxito a una
capa superior, dando como resultado un retardo de tiempo minimo y una reduccién minima de la eficiencia de la
transmisioén incluso si tiene lugar un descarte de las SDU discontinuo.

Una realizacién detallada de la presente invencion se aplica al caso en el que las SDU se descartan de acuerdo con
la FIGURA 9. En este caso, se supone que el proceso de transmision/recepcion de las PDU, descrito con relacion a
las FIGURAS 8A 'y 8C, esta ya en progreso.

La FIGURA 12 es un diagrama de flujo de un procedimiento para el traslado de una ventana de recepcién de
acuerdo con la presente invencién cuando se descartan las SDU discontinuamente.

Primero, si se descartan las SDU de acuerdo con la FIGURA 9, el RLC del lado de transmision ejecuta un
procedimiento MRW y a continuacion afiade al comando MRW, informacion de la SDU 392 que es la pérdida de las
SDU descartadas para transmision a la RLC del lado de recepcion (S20, S21). En este caso, la ventana de
transmisién cae entre la PDU 232y la PDU 332,
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Si el RLC se establece para informar al lado de recepcion de todas las SDU descartadas, la informacion de descarte
para las otras SDU asi como para la SDU 392 se realiza en el comando MRW. En este caso, la SDU 372 se
transmite con éxito y no se descarta. Por ello, la informacién de descarte de la SDU 372 no se lleva en el comando
MRW.

Tras la recepcion del comando MRW, el lado de recepcion extrae la informacion de descarte de las SDU situadas en
la Ultima posicién en la informacién de descarte de las SDU llevada en el comando MRW. Mediante la comprobacion
de un primer campo de cuenta del SN de la PDU, se puede obtener la parte de la informacién de la Gltima SDU
descartada. En el ejemplo de la FIGURA 9, a partir del comando MRW, el lado de recepcion reconoce la informacién
de que el lado de transmisién descarté las SDU hasta una primera parte de la PDU 282,

El lado de recepcion comprueba todas las PDU desde la PDU 232 como el punto de comienzo de la ventana de
recepcion hasta la PDU 282 informada por el comando MRW para determinar si las SDU se recibieron correctamente
y a continuacién descarta selectivamente ciertas SDU (S22). El lado de recepcion determina qué SDU se han
recibido con éxito mediante el uso de un indicador de limites, concretamente, un indicador de longitud (LI) incluido
en una cabecera de la PDU.

Dado que el indicador de longitud (LI) indica los limites entre las SDU, el lado de recepcién considera a una parte
entre dos LI contiguas como que son una sola SDU. Si hay una parte de una SDU diferente entre dos LI, el lado de
recepcion determina las SDU correspondientes como un fallo. En una realizacion de la presente invencién, dado que
el lado de recepcion recibe las PDU en la misma manera que se muestra en la FIGURA 9, no se reciben las PDU
232y 272, Por ello, el lado de recepcion la determina como sigue.

Al fallar la recepcion de la PDU 232, el lado de recepcion considera (reconoce) la Ultima parte de la PDU 222 hasta
una parte de comienzo de la PDU 252 como una SDU. Dado que una parte que corresponde a la PDU 232 de la SDU
reconocida no logra ser recibida, el lado de recepcion la descarta. El lado de recepcion determina que la parte
siguiente que corresponde a la SDU 372 se recibe con éxito y como tal no es descartada. También, el lado de
recepcion reconoce la parte de comienzo de la PDU 262 hasta una parte de comienzo de la PDU 282 como una
SDU. La SDU reconocida se descarta debido a que una parte correspondiente a la PDU 272 no se ha recibido
apropiadamente.

Es importante indicar que el lado de recepcion difiere del lado de transmision en el célculo del nimero total de SDU
descartadas, si el comando MRW sélo incluye la informacién de la dltima SDU descartada. Concretamente, el lado
de transmision descarta cuatro SDU en el ejemplo de la FIGURA 9. Pero el lado de recepcidn considera que solo se
descartan dos SDU.

Tal procedimiento puede producir problemas en algunos casos. Por ello, cuando el RLC en AM se configura de
modo que la informacién de todas las SDU descartadas se proporciona o no por el comando MRW. Si el RLC se
ajusta para proporcionar la informacion de todas las SDU descartadas, el lado de transmision lleva la informacién
sobre cada una de las SDU descartadas. En este caso, el lado de recepcion conoce que las partes finales de las
SDU descartadas existen en las PDU 232, 252 272 y 282, respectivamente, por lo que puede ver que se han
descartado cuatro SDU en el lado de transmision.

El comando MRW no proporciona directamente el nimero de SDU descartadas, sino por el contrario, el SN de la
PDU que tiene la parte final de la SDU descartada. Esto es para informar al lado de recepcion de una posicion de la
SDU descartada. Concretamente, en el ejemplo de la FIGURA 9, el lado de recepcién considera que dos grupos de
SDU incluyen partes de las SDU 352y 362 y las otras partes de las SDU 382 y 392 se descartan. Si no se informa de
las partes finales de cada una de las SDU descartadas, pero se informa del nimero de SDU descartadas, el lado de
recepcion es incapaz de conocer cuantas SDU descartadas existen en las partes frontal y posterior. Por ejemplo, el
lado de recepcion puede considerar que se descartan una SDU en la parte frontal y tres SDU en la parte posterior o
que hay dos SDU descartadas en cada una de las partes frontal y posterior. Esto se relaciona con una secuencia de
las SDU descartadas. La secuencia de descarte es significativa para algunas capas superiores. Por ello, el comando
MRW informa del SN de la PDU que indica donde existe la parte final de cada una de las SDU descartadas.

Cuando el comando MRW notifica la informacion de la ultima SDU descartada o la informacion de todas las SDU
descartadas, el lado de recepcion descarta las partes correspondientes a las SDU 352, 362, 382 y 392 y proporciona
la SDU 372 a una capa superior. También, el RLC del lado de recepcién traslada el punto de comienzo de la ventana
de recepcion a la PDU 332 para ser la primera recibida en secuencia.

Posteriormente, el lado de recepcidon envia informacién del punto de comienzo de la ventana de recepcion
trasladada al lado de transmision (S23). El lado de transmision que ha recibido dicha informacién, determina que el
procedimiento MRW se ha realizado con éxito, traslada la ventana de transmisién a la misma posicién que la de la
ventana de recepcion e inicia a continuacién una transmision de la PDU posterior (S24, S25).

Como se ha descrito anteriormente, el lado de recepcion de la presente invencion comprueba si todas las SDU
desde el punto de comienzo de la ventana de recepcion hasta la Gltima SDU descartada se han recibido con éxito,
proporciona a continuacion las SDU que se han recibido con éxito a una capa superior y descarta solo las SDU que
no se han recibido con éxito.
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Un procedimiento de traslado de la ventana de recepcion de acuerdo con la presente invencion supera los
problemas de retardo en el tiempo de transmisién de las SDU creados por el traslado de la ventana de recepcion de
acuerdo con la técnica relacionada, incluso si las SDU se descartan discontinuamente.

Mas aun, la presente invencion supera la reduccion de la eficiencia de transmision de las SDU creada por el
procedimiento B de la técnica relacionada, permitiendo de este modo mejorar las comunicaciones de datos a alta
velocidad, asi como maximizar la eficiencia en la transmisiéon de datos.

Las realizaciones precedentes son meramente de ejemplo y no se deben interpretar como limitadoras de la presente
invencion. Las ensefianzas presentes se pueden aplicar facilmente a otros tipos de aparatos.

Seran evidentes para los expertos en la técnica muchas alternativas, modificaciones y variaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento para el traslado de una ventana de recepcion en un sistema de comunicacién por radio,
comprendiendo el procedimiento:

la recepcién de informacion (S21) de las unidades de datos de servicio (SDU) descartadas en un lado de
transmision, en el que la informacién de las SDU descartadas comprende los nimeros de secuencia de las
unidades de datos de protocolo (PDU) correspondientes a las SDU descartadas y un indicador de longitud (LI)
gue indica un punto final de la Gltima SDU descartada entre las SDU descartadas

la entrega, desde una capa de control del enlace de radio (capa RLC) a una capa superior, de todas las SDU
recibidas con éxito antes de la tltima SDU descartada indicada por la informacion de las SDU descartadas;

el descarte (S22) de las SDU recibidas sin éxito hasta e incluyendo la tGltima SDU descartada;

el traslado (S22) de un punto de comienzo de la ventana de recepcion a una PDU siguiente que sigue a la
ultima PDU recibida en secuencia.

2. El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que la SDU es una SDU del control del enlace por radio (RLC).

3. El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que el punto final de la Gltima SDU descartada se identifica por un
namero de secuencia de la PDU y los indicadores de longitud.

4. El procedimiento de la reivindicacion 1, que comprende ademas: los datos de identificacion desde una parte
indicada por un indicador de longitud de SDU a una parte indicada por un indicador de longitud de SDU adyacente
como una SDU; y

la determinacion de que la SDU se recibid con éxito si se reciben todas las partes de la SDU identificada.

5. El procedimiento de la reivindicacion 1, que comprende ademas: la entrega de las SDU recibidas con éxito entre
las unidades de datos entre un punto de comienzo de la ventana de recepcion actual y el punto de comienzo de la
ventana de recepcion trasladada.

6. El procedimiento de la reivindicacion 1, que comprende ademas: el traslado de la ventana de recepcion después
de la etapa de entrega.

7. El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que la siguiente PDU que sigue a la Ultima PDU en la secuencia
recibida es una PDU a ser recibida primero en la secuencia después de un procedimiento de traslado de la ventana
de recepcion (MRW).
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