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DESCRIPCION

Procedimiento y aparato para el envio de unidades de datos de protocolo para un equipo de usuario en un sistema
de comunicaciones inaldmbricas

[0001] La presente invencién se refiere a un procedimiento y un aparato para el envio de unidades de datos de
protocolo en un equipo de usuario de un sistema de comunicaciones inaldmbricas de acuerdo con el preambulo de
las reivindicaciones 1y 5.

[0002] El sistema de comunicaciones moviles de tercera generacion (3G) ha adoptado un método de acceso de
interfaz aérea de Acceso Mdultiple por Division de Cédigo de Banda Ancha (WCDMA) para una red celular. El
WCDMA proporciona un aprovechamiento del espectro de alta frecuencia, cobertura universal y transmision de
datos multimedia de alta velocidad y alta calidad. El método WCDMA también cumple todos los tipos de requisitos
de QoS simultdneamente, proporcionando distintos servicios de transmisién de dos vias flexible y una mejor calidad
de comunicacién para reducir los indices de interrupcion de la transmision.

[0003] En la técnica anterior, las longitudes de todas las Unidades de Datos de Protocolo (PDU) que se envian a
través de la capa de Control de Radioenlace (RLC) son iguales. Sin embargo, esto disminuye el indice de utilidad del
ancho de banda y la eficiencia de procesamiento de datos, especialmente para aplicaciones de alta velocidad de
datos, tales como el Acceso de Paquetes de Alta Velocidad de Enlace de Bajada (HSDPA) y Acceso de Paquetes de
Alta Velocidad de Enlace de Subida (HSUPA) en el sistema de comunicaciones mdviles de tercera generacion 3G.
De este modo, teniendo como objetivo aplicaciones de alta velocidad de datos, el proyecto de asociacion para la
tercera generacion (3GPP) hace algunas modificaciones para las capas RLC y de Control de Acceso al Medio
(MAC), que principalmente incluye adoptar tamafios flexibles de PDU de RLC 'y proporcionar
segmentacion/reensamblaje de PDU en la capa MAC, para mejorar el indice de utilidad del ancho de banda y la
eficiencia de procesamiento de datos, haciendo que sea posible de este modo una alta velocidad de datos dada por
caracteristicas de capa fisica tales como Multiple Entrada y Mltiple Salida (MIMO) y modulaciones de alto orden.

[0004] En tal situacion, el 3GPP introduce recientemente una entidad de protocolo MAC-ehs en la capa MAC, que
permite el soporte de tamafios flexibles de PDU de RLC, asi como segmentacién/reensamblaje de MAC. Ademas, a
diferencia de MAC-hs para HSDPA, MAC-ehs permite la multiplexacion de datos de varias colas de prioridad dentro
de un intervalo de tiempo de transmision (TTI) de 2 ms. En la especificacion de protocolo de MAC formulada por el
3GPP pueden encontrarse operaciones detalladas de la entidad MAC-ehs, las cuales no se describen aqui.

[0005] constltese la figura 1, que ilustra un diagrama esquematico de una PDU de MAC-ehs. La PDU de MAC-
ehs consiste en una pluralidad de PDUs de reordenamiento R_PDU, y una cabecera correspondiente MAC-ehs.
Cada PDU de reordenamiento consiste en por lo menos una Unidad de Datos de Servicio (SDU) de MAC-ehs
consecutiva 0 segmentos de SDU de MAC-ehs que pertenecen a la misma cola de prioridad, o cola de
reordenamiento. Una SDU de MAC-ehs, es decir, una PDU de capa superior, es una PDU de MAC-c o bien una
PDU de MAC-d. Para cada PDU de reordenamiento, la cabecera MAC-ehs lleva un campo (LCH-ID) identificador de
canal l6gico LCH-ID,, un campo de longitud L,, un campo (TSN) de ndmero de secuencia de transmision TSNy, un
campo (SI) indicador de segmentacion Sl,, y un campo de cabecera de extensién F,. El campo LCH-ID LCH-ID,
indica una cola de prioridad para cada PDU de reordenamiento, en el que la correlacion entre el canal I6gico y la
cola de prioridad/reordenamiento viene dada por capas superiores. El campo longitud L, indica la longitud de datos
de cada PDU de reordenamiento. El campo TSN TSN, indica un TSN de cada PDU de reordenamiento para fines de
reordenamiento. El campo Sl Sl, indica si las SUDs de MAC-ehs incluidas en cada PDU de reordenamiento son
segmentadas Y el tipo de segmentacion de la PDU de reordenamiento para reensamblaje. El campo de extension de
cabecera F, indica entonces si en adelante existe una PDU de reordenamiento siguiente.

[0006] De este modo, cuando el UE recibe una PDU de MAC-ehs, cada PDU de reordenamiento se asigna
primero a una cola de reordenamiento correspondiente para el reordenamiento de acuerdo con el campo LCH-ID
LCH-ID, y el campo TSN TSN,. En cada cola de reordenamiento, si se determina que la Ultima PDU de
reordenamiento recibida es consecutiva a un segmento previamente almacenado de una SDU de MAC-ehs, la PDU
de reordenamiento se concatenara ademas con el segmento previamente almacenado de la SDU de MAC-ehs de
acuerdo con el campo Sl Sl,,, de manera que puede enviarse una SDU de MAC-ehs completa a capas superiores.

[0007] De acuerdo con el anterior protocolo MAC, el campo Sl se indica mediante dos bits, y por lo tanto incluye
cuatro tipos de segmentacion:

1) Tipo '00": indica que una primera SDU de MAC-ehs y una ultima SUD de MAC-ehs en una PDU de
reordenamiento no son segmentadas.
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2) Tipo ‘01" indica que una primera SUD de MAC-ehs en una PDU de reordenamiento es una PDU de capa superior
segmentada “front-end”; y si hay mas de una SDU de MAC-ehs en la PDU de reordenamiento, una ultima SDU de
MAC-ehs en la PDU de reordenamiento no es segmentada.

3) Tipo ‘10’: indica que la dltima SDU de MAC-ehs en una PDU de reordenamiento es una PDU de capa superior
segmentada “back-end”; y, si hay méas de una SDU de MAC-ehs en la PDU de reordenamiento, una primera SDU de
MAC-ehs en la PDU de reordenamiento no es segmentada.

4) Tipo ‘11": indica que una primera SDU de MAC-ehs en una PDU de reordenamiento es una PDU de capa superior
segmentada “front-end”; y, una ultima SDU de MAC-ehs en la PDU de reordenamiento es una PDU de capa superior
segmentada “back-end”.

[0008] En la técnica anterior, cuando se recibe una PDU de reordenamiento con el campo SI = '00’, como que las
SDUs de MAC-ehs incluidas en la PDU de reordenamiento no han sido segmentadas, todas las PDU de capa
superior completas de la PDU de reordenamiento seran enviadas directamente a capas superiores, tal como canales
I6gicos correspondientes, y la concatenacion con el segmento previamente almacenado de SDU de MAC-ehs no se
lleva a cabo. Sin embargo, si el segmento de PDU anterior almacenado no se descarta, puede generarse y enviarse
una PDU de capa superior erronea debido a una concatenacion correcta.

[0009] Por ejemplo, cuando se recibe una PDU de reordenamiento con TSN= 2 y el campo Sl = '00’, tal como se
ha mencionado anteriormente, todas las PDU de capa superior completas de la PDU de reordenamiento seran
enviadas directamente a canales légicos correspondientes sin llevar a cabo ninguna concatenacién. En este caso, si
los campos S| de siguientes PDU de reordenamiento recibidas son todos iguales a ‘00’, el segmento de PDU
anterior almacenado no se descartaria o concatenaria. En este momento, si se recibe una PDU de reordenamiento
con TSN = 2 de un ciclo siguiente y el campo SI = '01' 0 '11', se determinaria que la PDU de reordenamiento es
consecutiva con el segmento de PDU previamente almacenado de acuerdo con el TSN y puede concatenarse con el
segmento de PDU previamente almacenado, para asi generar una PDU de capa superior incorrecta.

[0010] En resumen, como que el segmento de PDU previamente almacenado no se descarta apropiadamente, la
siguiente PDU de reordenamiento recibida puede ser concatenada con el segmento de PDU previamente
almacenado en algunas situaciones, dando lugar a un error de datos del UE.

[0011] R2-071140 describe varias optimizaciones para evitar la repeticion de los mismos valores de algunos
campos como LCH-ID, TSN, L y Sl en la cabecera MAC-hs y analiza el beneficio de estas optimizaciones.

[0012] Teniendo esto en cuenta, el objetivo de la presente invencién es un procedimiento y un aparato para el
envio de unidades de datos de protocolo en un equipo de usuario de un sistema de comunicaciones inalambricas.

[0013] Esto se consigue mediante un procedimiento y un aparato para el envio de unidades de datos de protocolo
en un equipo de usuario de un sistema de comunicaciones inaldmbricas de acuerdo con el preAmbulo de las
reivindicaciones 1 y 5. Las reivindicaciones dependientes se refieren a correspondientes desarrollos y mejoras.

[0014] Tal como se verd mas claramente a continuacion a partir de la siguiente descripcion detallada, el
procedimiento reivindicado para el envio de unidades de datos de protocolo (PDUs) en un equipo de usuario de un
sistema de comunicaciones inaldmbricas comprende las etapas de recibir una PDU de reordenamiento que tenga
PDUs consecutivas desde una entidad de protocolo; determinar si las PDUs consecutivas son segmentadas para
reensamblaje con un segmento de PDU previamente almacenado de acuerdo con un mensaje de indicacién de
segmentacion correspondiente a la PDU de reordenamiento; y enviar la PDU consecutiva a una entidad de protocolo
de capa superior de la entidad de protocolo y descartar el segmento de PDU previamente almacenado cuando la por
lo menos una PDU no es segmentada, en el que las PDUs consecutivas son unidades de datos de servicio de MAC-
ehs, denominadas SDUs de MAC-ehs, que comprenden PDUs de MAC-d o PDUs de MAC-c.

[0015] A continuacion, la invencion se ilustra ademas a modo de ejemplo, tomando como referencia los dibujos
adjuntos, en los cuales:

La figura 1 muestra un diagrama esquematico de una PDU de MAC-ehs.
La figura 2 es un diagrama de bloques funcional de un dispositivo de comunicaciones.
La figura 3 es un diagrama esquematico del cédigo del programa de la figura 2.

La figura 4 es un diagrama esquematico de un proceso de acuerdo con una realizacién de la presente invencion.

[0016] constiltese la figura 2, que es un diagrama de blogues funcional de un dispositivo de comunicaciones 100.
Por motivos de brevedad, la figura 2 s6lo muestra un dispositivo de entrada 102, un dispositivo de salida 104, un
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circuito de control 106, una unidad central de procesamiento (CPU) 108, una memoria 110, un cédigo de programa
112, y un transceptor 114 del dispositivo de comunicaciones 100. En el dispositivo de comunicaciones 100, el
circuito de control 106 ejecuta el cédigo del programa 112 en la memoria 110 a través de la CPU 108, controlando
de este modo una operacion del dispositivo de comunicaciones 100. El dispositivo de comunicaciones 100 puede
recibir sefiales entradas por un usuario a través del dispositivo de entrada 102, tal como un teclado, y puede emitir
imagenes y sonidos a través del dispositivo de salida 104, tal como un monitor o altavoces. El transceptor 114 se
utiliza para recibir y transmitir sefiales inalambricas, enviando sefiales recibidas al circuito de control 106, y enviando
las sefiales generadas por el circuito de control 106 de manera inalambrica. Desde una perspectiva de un marco de
protocolo de comunicaciones, el transceptor 114 puede verse como una parte de Capa 1, y el circuito de control 106
puede utilizarse para realizar funciones de Capa 2 y Capa 3.

[0017] consiltese también la figura 3, que es un diagrama esquematico del c6digo de programa 112 de la figura
2. El cédigo de programa 112 comprende una capa de programa de aplicacion 200, una interfaz de capa 3 202, una
interfaz de capa 2 206, y una interfaz de capa 1 218. Cuando se transmiten sefiales, la interfaz de capa 3 202 envia
unidades de datos de servicio (SDUs) 208 a la interfaz de capa 2 206 y la interfaz de capa 2 206 almacena las SDUs
208 en una memoria intermedia 212. Entonces, la interfaz de capa 2 206 genera una pluralidad de PDUs 214 de
acuerdo con las SDUs 208 almacenados en la memoria intermedia 212 y envia las PDUs 214 generadas a un
destino a través de la interfaz de capa 1 218. Por el contrario, cuando se recibe una sefial de radio, la sefal de radio
se recibe a través de la interfaz de capa 1 218 y la interfaz de capa 1 218 envia PDUs 214 a la interfaz de capa 2
206. La interfaz de capa 2 206 restaura las PDUs 214 a SDUs 208 y almacena las SDUs 208 en la memoria
intermedia 212. Finalmente, la interfaz de capa 2 206 transmite las SDUs 208 almacenados en la memoria
intermedia 212 a la interfaz de capa 3 202. Preferiblemente, el dispositivo de comunicaciones 100 se aplica en un
sistema de Acceso a Paquetes a Alta Velocidad Evolucionado (HSPA Evolucionado) de manera que la interfaz de
capa 2 206 puede ser una interfaz MAC-ehs utilizada para el manejo de PDUs de MAC-ehs.

[0018] cuando el dispositivo de comunicaciones 100 recibe una PDU de MAC-ehs, cada PDU de reordenamiento
de la PDU de MAC-ehs se asigna primero a una cola de reordenamiento correspondiente para reordenar y
reensamblar. En este caso, la realizacion de la presente invencion proporciona un cédigo de programa de envio de
PDU 220 en el codigo del programa 112 utilizado para enviar correctamente PDUs a capas superiores. Consultese
la figura 4, que ilustra un diagrama esquematico de un proceso 30 de acuerdo con una realizacion de la presente
invencion. El proceso 30 se utiliza para enviar PDUs en un equipo de usuario de un sistema de comunicaciones
inalambricas, y puede compilarse en el cddigo del programa de envio de PDU 220. El proceso 30 incluye las
siguientes etapas:

Etapa 300: Inicio.
Etapa 302: Recibir una PDU de reordenamiento que tenga por lo menos una PDU de una entidad de protocolo.

Etapa 304: Determinar si la por lo menos una PDU es segmentada para reensamblar con un segmento de PDU
previamente almacenado de acuerdo con un mensaje de indicacion de segmentacion que corresponde a la PDU de
reordenamiento.

Etapa 306: Enviar la por lo menos una PDU a una entidad de protocolo de capa superior de la entidad de
protocolo y descartar el segmento de PDU previamente almacenado cuando la por lo menos una PDU no son todas
segmentadas.

Etapa 308: Fin.

[0019] De acuerdo con el proceso 30, se recibe primero una PDU de reordenamiento en una cola de
reordenamiento. La PDU de reordenamiento va en una PDU de MAC-ehs e incluye por lo menos una PDU de capa
superior. Entonces se determina si la por lo menos una PDU es segmentada para reensamblaje con un segmento de
PDU previamente almacenado de acuerdo con un mensaje de indicacion de segmentacion correspondiente a la
PDU de reordenamiento. El mensaje de indicacion de segmentacion es un campo de indicacion de segmentacion
(SI) correspondiente a la PDU de reordenamiento en la PDU de MAC-ehs. Si la por lo menos una PDU no son todas
segmentadas, la por lo menos una PDU se envian a una entidad de protocolo de capa superior de la entidad de
protocolo, y el segmento de PDU previamente almacenado se descarta.

[0020] En otras palabras, cuando se recibe una PDU de reordenamiento con el campo S| = '00', no solamente se
envian todas las PDUs de capa superior completas de la PDU de reordenamiento directamente a capas superiores,
tal como a canales de légicos correspondientes, sino que el segmento PDU previamente almacenado también se
descarta en la realizacion de la presente invencién, para asi evitar una concatenacion incorrecta de PDUs de
reordenamiento recibidas mas tarde, con el segmento PDU previamente almacenado.
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[0021] Tal como se ha indicado anteriormente, cuando se recibe la PDU de reordenamiento con todas las PDUs
de capa superior completas, la realizacién de la presente invencion también descarta el segmento de PDU
previamente almacenado para evitar una concatenacion y envio de PDU incorrectos que provoca un error de datos

del UE.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para el envio de unidades de datos de protocolo, denominado en lo sucesivo PDU, en un equipo
de usuario de un sistema de comunicaciones inalambricas, comprendiendo el procedimiento:

recibir una PDU de reordenamiento que tenga PDUs consecutivas de una entidad de protocolo (302);

determinar si las PDUs consecutivas son segmentadas para reensamblar con un segmento de PDU previamente
almacenado de acuerdo con un mensaje de indicacion de segmentacion correspondiente a la PDU de
reordenamiento (304); y

caracterizado por el hecho de que

las PDUs consecutivas se envian a una entidad de protocolo de capa superior de la entidad de protocolo y se
descarta el segmento de PDU previamente almacenado cuando las PDUs consecutivas no son todas segmentadas
(306),

en el que las PDUs consecutivas son unidades de datos de servicio de MAC-ehs, denominadas SDUs de MAC-ehs,
gue comprenden PDUs de MAC-d o PDUs de MAC-c.

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado por el hecho de que la PDU de reordenamiento va en una
PDU de MAC-ehs.

3. Procedimiento segun la reivindicacién 2, caracterizado por el hecho de que el mensaje de indicacion de
segmentacion es un campo de cabecera de la PDU de MAC-ehs correspondiente a la PDU de reordenamiento.

4. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado por el hecho de que el sistema de comunicaciones
inalambricas es un sistema de Acceso a Paquetes a Alta Velocidad Evolucionado.

5. Dispositivo de comunicaciones (100) utilizado en un sistema de comunicaciones inalambricas para el envio de
unidades de datos de protocolo, denominado en lo sucesivo PDU, comprendiendo el dispositivo de comunicaciones
(100):

un circuito de control (106) para realizar funciones del dispositivo de comunicaciones (100);

una unidad central de procesamiento (108) instalada en el circuito de control (106) para la ejecutar un codigo de
programa (112) para operar el circuito de control (106);

y una memoria (110) conectada a la unidad central de procesamiento (108) para almacenar el cddigo de programa
(112);

en el que el codigo del programa (112) comprende instrucciones que, cuando son ejecutadas por el circuito de
control, provoca que el dispositivo de comunicaciones reciba una PDU de reordenamiento que tiene PDUs
consecutivas de una entidad de protocolo (302);

determinar si las PDUs consecutivas son segmentadas para reensamblar con un segmento de PDU previamente
almacenado de acuerdo con un mensaje de indicacion de segmentacion correspondiente a la PDU de
reordenamiento (304); y

enviar las PDUs consecutivas a una entidad de protocolo de capa superior de la entidad de protocolo y descartar el
segmento de PDU previamente almacenado cuando las PDUs consecutivas no son todas segmentadas (306),

en el que las PDUs consecutivas son unidades de datos de servicio de MAC-ehs, denominadas SDUs de MAC-ehs,
gue comprenden PDUs de MAC-d o PDUs de MAC-c.

6. Dispositivo de comunicaciones (100) segun la reivindicacion 5, caracterizado por le hecho de que la PDU de
reordenamiento va en una PDU de MAC-ehs.

7. Dispositivo de comunicaciones (100) segun la reivindicacion 6, caracterizado por le hecho de que el mensaje de
indicacion de segmentacién es un campo de cabecera de la PDU de MAC-ehs correspondiente a la PDU de
reordenamiento.

8. Dispositivo de comunicaciones (100) segun la reivindicacion 5, caracterizado por le hecho de que el sistema de
comunicaciones inalambricas es un sistema de Acceso a Paquetes a Alta Velocidad Evolucionado.
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