ES 2393 751 T3

OFICINA ESPANOLA DE
PATENTES Y MARCAS

@Namero de publicacion: 2 393 751
@Int. Cl.:

HO4W 24/00 (2009.01)
HO4L 12/26 (2006.01)

@ TRADUCCION DE PATENTE EUROPEA T3

Numero de solicitud europea: 09151171 .7
Fecha de presentacién: 23.01.2009

Numero de publicacion de la solicitud: 2117266
Fecha de publicacion de la solicitud: 11.11.2009

Tl’tulo: Métodos, sistemas y disposiciones de prueba para verificar la conformidad con

especificaciones de requisitos

Prioridad:

07.05.2008 US 51117 P
13.06.2008 US 61179 P

Fecha de publicacion de la mencion BOPI:
27.12.2012

Fecha de la publicacion del folleto de la patente:

27.12.2012

@ Titular/es:

TELEFONAKTIEBOLAGET LM ERICSSON (PUBL)
(100.0%)
164 83 Stockholm, SE

@ Inventor/es:

MATTISSON, LEIF y
RATHONYI, BELA

Agente/Representante:
DE ELZABURU MARQUEZ, Alberto

Aviso: En el plazo de nueve meses a contar desde la fecha de publicacion en el Boletin europeo de patentes, de
la mencién de concesion de la patente europea, cualquier persona podra oponerse ante la Oficina Europea
de Patentes a la patente concedida. La oposicion debera formularse por escrito y estar motivada; sélo se
considerara como formulada una vez que se haya realizado el pago de la tasa de oposicion (art. 99.1 del
Convenio sobre concesion de Patentes Europeas).




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2393751 T3

DESCRIPCION
Métodos, sistemas y disposiciones de prueba para verificar la conformidad con especificaciones de requisitos.

Campo técnico

La presente invencion se refiere de manera general al campo de verificar el cumplimiento con especificaciones de
requisitos. Mas concretamente, se refiere a verificar el cumplimiento de un dispositivo de comunicacion con
especificaciones de requisitos con respecto a transmision de enlace ascendente y/o recepcion de enlace
descendente.

Antecedentes

En el curso del desarrollo de estandarizaciones para tecnologias de comunicacidon, a menudo se proporcionan
especificaciones de requisitos. Las especificaciones de requisitos se desarrollan para soportar prueba de requisitos
de dispositivos de comunicacion y para ser usadas en tales actividades de prueba de conformidad. El proposito de la
prueba de requisitos es mostrar que un dispositivo de comunicacién es conforme con el estandar de comunicacion
relevante. Esto se muestra demostrando el cumplimiento de las especificaciones de requisitos. Diversas
especificaciones de requisitos (0 prueba) comunmente cubren diferentes aspectos del estandar relevante tales
como, por ejemplo, el cumplimiento con los aspectos de sefializacién de control, transferencia de datos correctos, y
rendimiento dentro de ciertos limites bajo ciertas condiciones.

Una forma comun de realizar la prueba de requisitos de dispositivos de comunicacion es conectar el dispositivo de
comunicacion a una herramienta de prueba (sistema de prueba) y permitir al sistema de prueba iniciar diferentes
aspectos de la funcionalidad del dispositivo de comunicacion. El sistema de prueba entonces verifica que el
dispositivo de comunicacion realiza sus tareas en cumplimiento con las especificaciones de requisitos.

Cuando los dispositivos de comunicacion terminales van a experimentar prueba de requisitos, un prerrequisito
comun para permitir la automatizacion de la prueba y lograr la repetitividad de los resultados de prueba es que el
dispositivo de comunicacion terminal comprenda algunas funciones de prueba especificas.

Cuando se prueban ciertos aspectos de los estandares de comunicacion, se requiere transferencia de datos
Originada Movil (MO). Los datos Originados Moviles se refieren a datos que van a ser transmitidos desde un
dispositivo de comunicacién terminal a una red de comunicacién, por ejemplo datos transmitidos en un enlace
ascendente (UL) de un enlace radio en UTRA (Acceso Radio Terrestre UMTS). Para permitir la prueba de tales
escenarios, se necesitan funciones de prueba en el dispositivo de comunicacion terminal para desencadenar y
generar transferencia de datos de MO en el enlace ascendente (es decir transmision de datos por el dispositivo bajo
prueba).

Para este fin, las funciones de prueba especificas en el dispositivo de comunicacion terminal pueden comprender
una funcion adaptada a datos de bucle de retorno. Por ejemplo, tal funcién puede estar adaptada para devolver
datos que fueron transmitidos por el sistema de prueba al dispositivo de comunicacion terminal transmitiendo los
mismos datos de vuelta al sistema de prueba.

Esta técnica de hacer bucle de retorno de datos se usa cominmente para probar el cumplimiento en relaciéon con
diferentes tecnologias de comunicacion, por ejemplo tecnologias de comunicaciones moviles en relacion con UTRA
como se especifica en la especificacion TS 34.109 del 3GPP (Proyecto de Cooperacion de 3% Generacion) “Interfaz
de prueba ldgica terminal; Funciones de prueba de conformidad especiales”.

Ejemplos de estandares de comunicacion relevantes para los propésitos de realizaciones de la presente invencion
son GPRS (Servicio General de Radio por Paquetes), UMTS (Estandar Universal de Telecomunicacion Mdavil), y
UMTS LTE (Evolucién de Largo Plazo — UMTS). Soluciones adicionales de la técnica anterior se revelan en los
documentos: WO 00/51380 y WO 98/43455. A continuacion la descripcién de problemas, los cuales surgen en
conexién con métodos y dispositivos existentes de prueba de requisitos, y de las soluciones de los mismos de
acuerdo con realizaciones de la invencion se describira centrada en UMTS LTE. Se enfatiza, no obstante, que la
invencion no esta limitada de ninguna manera a este estandar, sino que es igualmente aplicable a prueba de
requisitos en relacion con otra comunicacion como se entendera facilmente por las personas expertas.

Se tiene que sefalar que todas las referencias a especificaciones del 3GPP tienen que ser entendidas como
referencias a las versiones de las especificaciones como se publicé en la pagina de inicio del 3GPP el 6 de mayo de
2008.

El estandar 3GPP para UMTS LTE especifica como deberia comportarse un dispositivo de comunicaciéon terminal
cuando tiene datos pendientes de transmision en el enlace ascendente. Para verificar tal comportamiento, se
requieren funciones especificas de prueba para desencadenar y generar datos para transmision en el enlace
ascendente. En la TS 34.109 referenciada anteriormente, las funciones de prueba se han definido para UTRA que
realiza el bucle de retorno de datos recibidos desde el sistema de prueba en el enlace descendente (DL) de manera
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que los datos se devuelven en el enlace ascendente. En las funciones de prueba definidas en la TS 34.109 cada
unidad de datos recibida en el enlace descendente se devuelve directamente en el enlace ascendente. Ademas,
estas funciones de prueba estan basadas en que las unidades de datos recibidas en el enlace descendente en un
portador radio bidireccional se reenvian directamente al enlace ascendente para transmision en el mismo portador
radio.

Para ser capaz de verificar el comportamiento del terminal para ciertos escenarios, hay una necesidad de tener
medios para controlar (por ejemplo desde el sistema de prueba) cuando los datos enviados en el enlace
descendente van a llegar a estar disponibles para la transmisién en el enlace ascendente en el terminal. Tal
escenario pudiera ser un restablecimiento de conexion después del fallo del enlace radio cuando el terminal tiene
datos pendientes para transmision en el enlace ascendente (ver por ejemplo la R5-081618 (disponible en
ftp://lwww.3gpp.org/tsg_ran/WG5 Test ex-T1/TSGR5 39 KansasCity/Tdoc/R5-081618.zip), plan de trabajo 3GPP
RAN 5 para la TS 36.523-1; la R5-081618 va a ser incluida en la TS 36.523-1, “Acceso Radio Terrestre Universal
Evolucionado (E-UTRA) y Nucleo de Paquetes Evolucionado (EPC); especificacion de conformidad de Equipo de
Usuario (UE); Parte 1: Especificacion de conformidad de protocolo”).

De manera similar, también hay una necesidad de ser capaz de verificar el comportamiento del dispositivo de
comunicacién terminal para ciertos escenarios de movilidad, por ejemplo para un traspaso entre diferentes
tecnologias de acceso radio (RAT) (ver por ejemplo la R5-081618 como se especificé anteriormente).

Para ser capaz de verificar el comportamiento del terminal para tales escenarios, el sistema de prueba necesita ser
capaz de controlar la relacion de temporizacion entre ciertos eventos y acciones en el procedimiento de prueba.

Las especificaciones TS 23.401 del 3GPP, “Mejoras del Servicio General de Radio por Paquetes (GPRS) para
acceso de la Red de Acceso Radio Terrestre Universal Evolucionada (E-UTRAN)” y la TS 24.301, “Protocolo de
Estrato de No Acceso (NAS) para Sistema de Paquetes Evolucionado (EPS); Etapa 3" define el comportamiento
terminal con respecto a cémo deberia asignar el terminal los Flujos de Datos de Servicio (SDF) a los portadores EPS
para lograr la QoS (Calidad de Servicio) necesaria en base a un mecanismo de filtrado configurado (UL TFT —
Plantilla de Flujo de Trafico de Enlace Ascendente). La UL TFT es un ejemplo de filtrado de paquetes que es un
término mas general aplicable también a otros estandares de comunicacion. La UL TFT puede especificar, por
ejemplo, el(los) tipo(s) de servicio, nimero(s) de puerto, etc. para diferentes Flujos de Datos de Servicio. Similar
funcionalidad para como se asignan flujos de paquetes IP (Protocolo de Internet) de enlace ascendente al portador
correcto (por ejemplo el contexto PDP (Protocolo de Datos por Paquetes) correcto) a través de una UL TFT también
se describe en la TS 23.060, “Servicio General de Radio por Paquetes (GPRS); Descripcién del servicio; Etapa 2" y
la TS 24.008, “Especificacion de Capa 3 de interfaz radio movil; Protocolos de red central; Etapa 3".

Los bucles de prueba, tales como aquellos especificados en la TS 34.109 como se referencid anteriormente, no
proporcionan la funcionalidad de bucle de retorno requerida para verificar el manejo UL TFT correcto por el
dispositivo terminal. De esta manera, se necesitan medios para ser capaz de probar el comportamiento correcto del
terminal con respecto a la funcionalidad de UL TFT. Hay una necesidad de probar el manejo de la UL TFT dentro de
una misma tecnologia de acceso radio. Si por ejemplo se activan nuevos portadores EPS o contextos PDP, se
liberan o modifican o los portadores EPS o los contextos PDP mientras que el terminal permanece dentro de unay la
misma RAT. También hay una necesidad para probar el manejo de la UL TFT cuando el terminal experimenta un
traspaso entre tecnologias de acceso radio. Por ejemplo, después de un traspaso E-UTRA a UTRA, los portadores
EPS se sustituyen por contextos PDP. De esta manera, el manejo correcto de esta situacion en relaciéon con la UL
TFT necesita ser verificado.

Por lo tanto, hay una necesidad de métodos, adaptaciones y sistemas de prueba que permiten la prueba de
requisitos de escenarios donde la relacion de temporizacion entre ciertos eventos y acciones en el procedimiento de
prueba necesita ser controlada. Hay también una necesidad de métodos, adaptaciones y sistemas de prueba que
permitan la prueba de requisitos de escenarios donde se aplica filtrado de paquetes.

Sumario

Se deberia enfatizar que el término “comprende/que comprende” cuando se usa en esta especificacion se toma para
especificar la presencia de rasgos, ndmeros enteros, pasos, 0 componentes establecidos, pero no excluye la
presencia o adicién de uno o mas de otros rasgos, nUmeros enteros, pasos, componentes, 0 grupos de los mismos.

Es un objeto de la invencién obviar al menos alguna de las desventajas anteriores y proporcionar métodos
mejorados, sistemas de prueba y adaptaciones para verificar el cumplimiento con las especificaciones de requisitos.

De acuerdo con un primer aspecto de la invencion esto se logra mediante un método para verificar el cumplimiento
de un dispositivo de comunicaciobn con una o mas especificaciones de requisitos como se expone en la
reivindicacion independiente 1.

En algunas realizaciones, el paso de verificar la transmisién en el enlace ascendente puede comprender verificar
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que los datos transferidos a la adaptacion de transmisién de enlace ascendente se transmiten correctamente en el
enlace ascendente mediante el dispositivo de comunicacion.

En algunas realizaciones, el evento especifico puede ser uno o mas del transcurso de una cantidad especifica de
tiempo desde la recepcion de los datos, una transmisién de un comando especifico a partir del sistema de prueba al
dispositivo de comunicacion, y un registro de una accién de operador de prueba realizada en al menos uno del
sistema de prueba y el dispositivo de comunicacion.

En algunas realizaciones, el evento especifico puede ser una desconexién del enlace. En tales realizaciones, el
método ademas puede comprender verificar, en el sistema de prueba, que se ejecuta correctamente un
procedimiento de restablecimiento del enlace por el dispositivo de comunicacién.

En algunas realizaciones, el método puede comprender ademas desconectar el enlace después del paso de enviar
los datos en el enlace descendente y antes de que haya ocurrido el evento especifico; y verificar, en el sistema de
prueba, que se ejecuta correctamente el procedimiento de restablecimiento del enlace por el dispositivo de
comunicacion.

El enlace puede ser un enlace radio y los portadores puede ser portadores radio en algunas realizaciones.

El método ademas puede, en algunas realizaciones, comprender simular un evento de traspaso de celda dentro del
sistema transmitiendo un comando de traspaso de celda desde el sistema de prueba al dispositivo de comunicacion
después del paso de enviar los datos en el enlace descendente y antes de que haya ocurrido el evento especifico; y
verificar, en el sistema de prueba, que se ejecuta correctamente un procedimiento de traspaso de celda dentro del
sistema por el dispositivo de comunicacion.

El método ademas puede, en algunas realizaciones, comprender simular un evento de traspaso de tecnologia de
acceso radio transmitiendo un comando de traspaso de tecnologia de acceso radio desde el sistema de prueba al
dispositivo de comunicacion después del paso de enviar los datos en el enlace descendente y antes de que haya
ocurrido el evento especifico; y verificar, en el sistema de prueba, que se ejecuta correctamente un procedimiento de
traspaso de tecnologia de acceso radio por el dispositivo de comunicacion.

En algunas realizaciones, el paso de activar la funciéon de bucle de prueba puede comprender enviar un indicador
que define el evento especifico desde el sistema de prueba al dispositivo de comunicacion.

En algunas realizaciones, el paso de establecer el enlace entre el sistema de prueba y el dispositivo de
comunicacién ademas puede comprender configurar uno o mas filtros de paquetes de enlace ascendente; el paso
de enviar datos en el enlace descendente del bucle de prueba desde el sistema de prueba al dispositivo de
comunicacion puede comprender enviar unidades de datos asociados con diferentes flujos de datos de servicio y
gue incluyen, en cada una de las unidades de datos, informacion que representa el flujo de datos de servicio
asociado con la unidad de datos; y el paso de verificar la transmision en el enlace ascendente puede comprender
verificar que cada una de las unidades de datos se transmita, por el dispositivo de comunicacion, en un portador
correcto que corresponda al flujo de datos de servicio asociado con la unidad respectiva de datos de acuerdo con
uno o mas filtros de paquetes de enlace ascendente.

Un segundo aspecto de la invencion es un producto de programa de ordenador que comprende un medio legible por
ordenador, que tiene inmediatamente después un programa de ordenador que comprende instrucciones de
programa, el programa de ordenador que se puede cargar en una unidad de procesamiento de datos de un sistema
de prueba conectable a un dispositivo de comunicacién para verificar el cumplimiento del dispositivo de
comunicacion con una o mas especificaciones de requisitos como se expone en la reivindicacion independiente 10.

Un tercer aspecto de la invencién es un sistema de prueba conectable a un dispositivo de comunicacion y para
verificar el cumplimiento del dispositivo de comunicacién con una o mas especificaciones de requisitos como se
expone en la reivindicacion independiente 11.

Un cuarto aspecto de la invencion es una adaptacion para verificar especificaciones de requisitos que comprenden
al menos el sistema de prueba de acuerdo con el tercer aspecto y un dispositivo de comunicacion.

En algunas realizaciones, el segundo a través del cuarto aspecto de la invencién puede tener adicionalmente rasgos
idénticos con o que corresponden a cualquiera de los diversos rasgos como se explicd anteriormente para el primer
aspecto de la invencion.

Un bucle de prueba como se conoce en esta aplicacion comprende una funcionalidad de bucle de prueba de un

dispositivo de comunicacion. El dispositivo de comunicacién es el objeto de prueba. El bucle de prueba ademas
comprende un sistema de prueba adaptado para automatizar la prueba del dispositivo de comunicacion.
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Una ventaja de algunas realizaciones de la invencidn es que la prueba de requisitos esta habilitada de escenarios
donde la relacién de temporizacion entre ciertos eventos y acciones en el procedimiento de prueba necesita ser
controlada.

Otra ventaja de algunas realizaciones de la invencion es que se hace posible para verificar el cumplimiento del
dispositivo de comunicacion terminal en relacidon a escenarios con transferencia de datos MO.

Otra ventaja de algunas realizaciones de la invencion es que se pueden probar escenarios donde se debe hacer un
restablecimiento de la conexion debido a que los datos estan pendientes para transmision en el terminal.

Otra ventaja de algunas realizaciones de la invencion es que se permite probar el requisito de escenarios donde se
aplica filtrado de paquetes.

Otra ventaja de algunas realizaciones de la invencion es que se pueden probar escenarios donde tiene lugar un
traspaso entre sistemas.

Breve descripcion de los dibujos
Objetos, rasgos y ventajas adicionales de la invencidn apareceran a partir de la siguiente descripcion detallada de
realizaciones de la invencion, con referencia que se hace a los dibujos anexos, en los cuales:

La Figura 1 es un diagrama de flujo de sefializacion que ilustra pasos del método de ejemplo de acuerdo con
algunas realizaciones de la invencion;

La Figura 2 es un diagrama de blogues que ilustra un sistema de prueba de ejemplo y una adaptacion de
ejemplo comprendida en un dispositivo de comunicacién de acuerdo con algunas realizaciones de la
invencion;

La Figura 3 es un diagrama de bloques que ilustra un sistema de prueba de ejemplo y una adaptacion de
ejemplo comprendida en un dispositivo de comunicacion de acuerdo con algunas realizaciones de la
invencion;

La Figura 4 es un diagrama de flujo de sefializacion que ilustra pasos del método de ejemplo de acuerdo con
algunas realizaciones de la invencion; y

La Figura 5 es un diagrama de blogues que ilustra campos de cabecera IPv4 de ejemplo.

Descripcidn detallada
En lo siguiente, las realizaciones de la invencién se describiran donde se describen métodos y aparatos los cuales
son adecuados para el uso en pruebas de conformidad con uno o mas especificaciones de requisitos.

Las funciones de prueba definidas en la TS 34.109 como se referenciaron anteriormente no permiten ningdn control
del desencadenamiento o temporizacion de la transferencia de datos en el enlace ascendente. Contrariamente, cada
unidad de datos recibida en el enlace descendente es directamente devuelta por la funcién de prueba del dispositivo
de comunicacién de terminal para transmisién en el enlace ascendente. Adicionalmente, las unidades de datos
recibidas en el enlace descendente sobre un portador radio bidireccional son directamente reenviadas para
transmisién en el enlace ascendente sobre el mismo portador radio. Los aspectos de temporizacion para el bucle de
retorno de datos segln se especifica en la TS 34.109 estan restringidos a ese terminal, dentro de ciertas
condiciones, mantendran el retardo de bucle de retorno constante. El retardo de bucle de retorno no puede ser
controlado por el sistema de prueba, sino que es simplemente especificado como un valor de retardo méaximo.

Para ser capaz de verificar el comportamiento del terminal para ciertos escenarios, hay una necesidad de tener
medios para controlar (por ejemplo desde sistema de prueba) cuando los datos enviados en el enlace descendente
van a llegar a estar disponibles para transmision en el enlace ascendente en el terminal. Tal escenario podria ser un
reestablecimiento de conexion después de una desconexion de enlace radio (por ejemplo debido a fallo del enlace
radio) dado que el terminal tiene datos pendientes para transmision en el enlace ascendente. Otro escenario ejemplo
puede ser que los datos estan pendientes después de un traspaso a otra tecnologia de acceso radio o a otra celda
dentro de la misma tecnologia de acceso radio.

Para ser capaz de verificar el correcto comportamiento en tales escenarios es crucial ser capaz de controlar la
relacion de temporizacion entre la desconexion del enlace (o el traspaso) y el desencadenante de la transmision de
datos en el enlace ascendente.

En el caso de traspaso de tecnologia de acceso radio (RAT) también es importante ser capaz de verificar la
continuidad de transmisioén de datos antes y después del traspaso RAT. De esta manera, se debe proporcionar un
bucle de prueba que pueda ser mantenido a través del traspaso RAT, es decir el bucle de prueba no debe ser
cancelado debido a cambios en el sistema de acceso radio. Para este propésito es necesario un modo de bucle de
prueba transparente de acceso radio.

La Figura 1 es un diagrama de flujo de sefializacién que ilustra pasos del método ejemplo de acuerdo con algunas
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realizaciones de la invencion y la interaccion entre un sistema de prueba 100 y un dispositivo de comunicacion 110
bajo prueba.

El sistema de prueba 100 estd configurado para enviar datos al dispositivo de comunicacién 110 en un enlace
descendente y el dispositivo de comunicacion 110 esté& configurado para devolver los datos recibidos en el enlace
descendente para transmision en el enlace ascendente al sistema de prueba 100. El dispositivo de comunicacion
110 ademas esta configurado para devolver datos para transmision en el enlace ascendente solamente después de
que haya ocurrido un evento especifico. Esto permite el control sobre la temporizacion relativa de ciertos eventos y
acciones en el procedimiento de prueba. Por ejemplo, el sistema de prueba puede desencadenar una desconexion
del enlace antes de que el evento especifico haya ocurrido y por ello asegurar que el dispositivo de comunicacion
tendra datos pendientes para transmisién cuando el enlace ha sido desconectado. Por ello el sistema de prueba es
capaz de asegurar la posibilidad de verificar el procedimiento de reestablecimiento de la conexion y que los datos se
transmiten correctamente después del reestablecimiento de la conexion.

En el paso 101, el sistema de prueba establece un enlace radio, y configura el(los) portador(es) radio y canal(es) de
control para ser usados para la prueba.

En el paso 102, el sistema de prueba desencadena la activaciéon de la funcién del bucle de prueba dedicado del
dispositivo de comunicacion, la cual responde al desencadenante de activacion en el paso 111. La activacion en los
pasos 102 y 111 puede comprender el cierre de un bucle de prueba. La activacién puede también comprender
configurar la funcion del bucle de prueba. Alternativamente, la funcién de bucle de prueba se puede preconfigurar
parcialmente o completamente.

En el paso 103, el sistema de prueba envia datos (por ejemplo unidades de datos de capa 2 o paquetes IP) en el
enlace descendente al dispositivo de comunicacion, el cual recibe los datos en el paso 112. En el paso 112, los
datos recibidos por el dispositivo de comunicacion también pueden experimentar diverso procesamiento por el
dispositivo de comunicacion, por ejemplo tal procesamiento interno de datos de recepcion de dispositivo como se
conoce en la técnica. Después del paso 112 (por ejemplo en conexién con los pasos 116 y 107), se puede llevar a
cabo la verificacion de que la recepcion de datos y el procesamiento de los datos recibidos se realizan
correctamente por el dispositivo de comunicaciones.

La funcién de bucle de prueba dedicado esta configurada para transferir todos o parte de los datos recibidos en el
enlace descendente para transmision en un portador radio en el enlace ascendente (paso 114). No obstante, la
funcién de bucle de prueba dedicada ademas esta configurada para transferir solamente los datos para transmision
en el enlace ascendente después de que un suceso especifico ha ocurrido (paso 113).

El evento especifico puede ser el transcurso de una cantidad especifica de tiempo desde el momento en que los
datos han sido recibidos. Esto se puede realizar como un temporizador en la funcion bucle de prueba. El tiempo se
puede preconfigurar o se puede configurar (por ejemplo por el sistema de prueba) como parte de la activacién en los
pasos 102 y 111. También se puede configurar mediante un comando especifico introducido en cualquiera de los
dos o0 ambos del sistema de prueba y el dispositivo de comunicacion anterior a o después de que la funcién de
prueba ha sido activada en los pasos 102y 111.

El evento especifico también puede ser otro evento tal como la transmisién de un comando especifico desde el
sistema de prueba al dispositivo de comunicacion (paso 105), el registro de una accién (tal como presionar una
tecla) realizado por un operador de prueba en cualquiera de los dos o ambos del sistema de prueba (paso 105) y el
dispositivo de comunicacion. El evento especifico también puede ser la desconexion (104) del enlace radio
establecido en el paso 101.

El tipo del evento (tiempo transcurrido, comando, accion de operador, desconexion de enlace, etc.) se puede
preconfigurar o se puede configurar (por ejemplo por el sistema de prueba) como parte de los pasos de activacion
en los pasos 102 y 111. El sistema de prueba puede enviar un indicador al sistema de comunicacién que define el
tipo del evento y/o la cantidad de tiempo a transcurrir. También se puede configurar mediante comandos especificos
introducidos en cualquiera de los dos o ambos del sistema de prueba y el dispositivo de comunicacién anterior a o
después de que la funcién de prueba haya sido activada en los pasos 102y 111.

La solucién con un tiempo transcurrido especifico tiene poco impacto en la implementacion del dispositivo de
comunicacion.

Después de que el dispositivo de comunicacion ha transferido los datos para transmision en el enlace ascendente en
el paso 114, los mismos datos se transmiten en el enlace ascendente en el paso 116, y el receptor por el sistema de
prueba en el paso 107. Cuando el sistema de prueba recibe los datos en el paso 107, puede hacer verificacion de
los datos. La verificacion puede comprender simplemente verificar que la transmision de enlace ascendente tiene
lugar sin verificar que los datos son realmente correctos, o puede comprender también verificar que los datos se
transmiten correctamente en el enlace ascendente.
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Como se mencion6 anteriormente, la verificacion puede comprender adicionalmente o alternativamente verificacion
indirecta de recepcion y/o procesamiento de DL correcto. Tal verificacion es indirecta porque la verificacion se
realiza a través de datos devueltos (UL). El sistema de prueba compara los datos de UL devueltos con los datos que
fueron enviados en el DL. Si, por ejemplo, los datos de UL devuelto son idénticos con los datos que fueron enviados
en el DL, esta puede ser la verificacion de que la recepcion y procesamiento de los datos de DL fue realizada
correctamente. Otro ejemplo es cuando un sistema de prueba envia datos de DL con informaciéon de cabecera
erronea. Entonces, el dispositivo de comunicacién no deberia aceptar los datos y el funcionamiento correcto del
dispositivo de comunicacion se puede verificar en que ningun dato se devuelve en el UL.

Cuando la sesion de prueba se completa, el sistema de prueba desencadena la desactivacion (apertura) del bucle
de prueba en el paso 108, y el dispositivo de comunicacion responde al desencadenante de desactivacion en el
paso 117. En el paso 109, el enlace radio se desconecta.

Antes de que haya ocurrido el evento especifico, el sistema de prueba puede desencadenar una desconexion del
enlace radio entre el sistema de prueba y el dispositivo de comunicacién bajo prueba en el paso 104.

Cuando la funcion de bucle de prueba en el dispositivo de comunicacién ha devuelto datos recibidos en el enlace
descendente para transmision en el enlace ascendente (paso 114), el enlace radio de esta manera se puede
desconectar. Dado que el dispositivo de comunicacion estd desconectado y tiene datos pendientes para transmision
en el enlace ascendente, se desencadena un procedimiento para restablecer la conexion en el paso 115.

El sistema de prueba verifica, en el paso 106, que el dispositivo de comunicacion realiza correctamente el
procedimiento de restablecimiento de la conexion.

La desconexion en el paso 104 puede, por ejemplo, simular un fallo de enlace radio. Alternativamente o
adicionalmente, el sistema de prueba puede, antes de que haya ocurrido el evento especifico, simular un traspaso a
otra celda dentro del sistema o a otra RAT vy verificar que el dispositivo de comunicacion realice correctamente los
procedimientos correspondientes. En este caso, el evento especifico puede comprender cualquiera de los ejemplos
como se refirié anteriormente o puede comprender el traspaso en si mismo.

Como se menciond, la funcion de bucle de prueba en el dispositivo de comunicaciéon se puede configurar para
devolver parte o todos los datos recibidos en el enlace descendente. Por ejemplo, alguno de los datos enviados en
el enlace descendente se puede prever para el enlace ascendente (por ejemplo para probar el comportamiento de
enlace ascendente) y de esta manera se devuelve, mientras que alguno de los datos enviados en el enlace
descendente se puede prever para algun otro propoésito (por ejemplo para la prueba de recepcién de enlace
descendente) y de esta manera no se devuelve. Adicionalmente, si los datos se transmiten como paquetes (por
ejemplo paquetes IP) en el enlace descendente, puede ser solamente la carga Util del paquete que se devuelve para
transmision en el enlace ascendente. Otro contenido del paquete (tal como la informacion de cabecera), se puede
eliminar, afiadir o cambiar antes de la transmision en el enlace ascendente. El tamafio de la carga util también se
puede cambiar, por ejemplo repitiendo toda o parte de la carga dutil, truncando o perforando la carga util.
Adicionalmente, el tamafio de todo el paquete se puede cambiar, si por ejemplo se cambia la cabecera y/o se
cambia el tamafio de la carga util.

Como se menciond la funcién del bucle de prueba se puede preconfigurar en parcial o completamente. Puede haber
una funcién de bucle de prueba preconfigurada dedicada para cada escenario relevante. Alternativamente, puede
haber una Unica (o unas pocas) funciones de bucle de prueba, las cuales se configuran para un escenario especifico
como parte de la activacion en los pasos 102 y 111.

Los enlaces y portadores se han descrito anteriormente como enlaces radio y portadores radio, pero las
realizaciones de la invencion son igualmente aplicables a sistemas de comunicacién cableados.

Algunas realizaciones de la invencion combinan el tiempo transcurrido y otro evento desencadenante en la misma
solucion. Por ejemplo, los datos se pueden transferir en el paso 114 directamente después de un evento
desencadenante (105) pero a mas tardar en el transcurso de una cantidad especifica de tiempo.

Enla TS 34.109 (Figura 5.1.1), se define una funcién de bucle de prueba de UE que proporciona un bucle de retorno
de datos para portadores radio bidireccionales.

La Figura 2 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de sistema de prueba 200 y una adaptaciéon de
funcién de bucle de prueba 310 comprendida en un dispositivo de comunicaciéon 300 de acuerdo con algunas
realizaciones de la invencion.

El sistema de prueba 200 y el dispositivo de comunicacién 300 pueden corresponder, por ejemplo, al sistema de
prueba 100 y el dispositivo de comunicacion 110 y el sistema de prueba 200 y la adaptacion 310 se pueden adaptar
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para realizar pasos del método como se describe en relacion con la Figura 1.

El sistema de prueba comprende un transmisor 201, un receptor 202 y circuitos de procesamiento (por ejemplo una
unidad de procesamiento central — CPU) 203. Estas entidades se pueden adaptar para realizar pasos del método
como se describe en conexion con el sistema de prueba 100 de la Figura 1.

La adaptacion de funcién de bucle de prueba 310 comprende una unidad de control de prueba (TC) 311 y una
unidad de funcion de bucle de retorno (LB) 312.

De acuerdo con las realizaciones de la invencién, la unidad de funcién de LB 312 puede incluir una o mas entidades
de bucle de retorno portador radio (RB LB) (no se muestran). En la TS 34.109 (Figura 5.1.1) se muestra una unidad
de funcién de bucle de retorno con varias entidades de bucle de retorno portador radio (RB LB) (una por par DL/UL
RB). Cada entidad RBLB se puede configurar para devolver todos o parte de los datos recibidos de un portador radio
de enlace descendente (o un canal de control) a un portador radio de enlace ascendente. Alternativamente, una
entidad RBLB se puede configurar para devolver todos o parte de los datos recibidos desde cualquier portador radio
de enlace descendente (o un canal de control) a cualquiera de los portadores radio de enlace ascendente
configurados, posiblemente en base a algunas reglas de asignacion.

La unidad de funcién de TC 311 se usa para controlar la unidad de funcion de LB 312. La unidad de funcién de TC
puede recibir comandos a través de una interfaz de usuario del dispositivo de comunicacién 300, a través de
mensajes recibidos en una interfaz externa al dispositivo de comunicacion 300, o a través de una interfaz radio (por
ejemplo una interfaz radio E-UTRA) bajo prueba. Una ventaja con esta Ultima es que ninguna interfaz externa
especial necesita ser encargada en todos los dispositivos que van a ser probados. Por ejemplo, un médulo de PC
integrado conforme con la especificacion UTRA/E-UTRA no se requiere para tener una interfaz externa adicional
(por ejemplo USB) s6lo para propésitos de prueba de conformidad si se usa este planteamiento. La unidad de
funcion de TC proporciona control sobre la activacion y desactivacion de la funcion de bucle de prueba, sobre el
establecimiento y la configuracién de entidades RB LB, sobre cierre y apertura del bucle de prueba, y sobre
configuracion de retardo de tiempo/evento. La unidad de funcién de LB esta adaptada para recibir datos de enlace
descendente y para transferir algunos o todos de esos datos para transmision en el enlace ascendente. La
transferencia de los datos se puede hacer bajo el control de la unidad de funcién de TC.

El punto de bucle de retorno reside sobre la funcionalidad de acceso del dispositivo de comunicacién, es decir, en un
estrato de no-acceso.

El sistema de prueba 200 y el dispositivo de comunicacién 300 pueden comprender ademas interfaces de
entrada/salida como generalmente se conoce en la técnica. Estas interfaces pueden comprender, por ejemplo,
teclas y visualizador(es) y se pueden usar por un operador de prueba cuando se lleva a cabo, controla y monitoriza
la prueba.

La Figura 3 es un diagrama de bloques que ilustra un sistema de prueba ejemplo 220 y una adaptacion de funcién
de bucle de prueba ejemplo 330 comprendidos en un dispositivo de comunicacién 320 de acuerdo con algunas
realizaciones de la invencién.

El sistema de prueba 220 y el dispositivo de comunicacion 320 puede corresponder, por ejemplo, al sistema de
prueba 400 y al dispositivo de comunicacion 410 a la Figura 4, y el sistema de prueba 220 y la adaptacién 330 se
pueden adaptar para realizar pasos del método como se describird en relacion con la Figura 4.

El sistema de prueba comprende un transmisor 221, un receptor 222 y circuitos de procesamiento (por ejemplo una
unidad de procesamiento central — CPU) 223. Estas entidades se pueden adaptar para realizar pasos del método
como se describira en conexién al sistema de prueba 400 de la Figura 4.

La adaptacion de la funcion de bucle de prueba 330, la cual puede estar comprendida en el dispositivo de
comunicacién 320, comprende una unidad de control de prueba (TC) 331 y una unidad de funcion de bucle de
retorno (LB) 332 similar a las unidades correspondientes 311 y 312 de la Figura 2. El dispositivo de comunicacion
320 ademés comprende una unidad de asignacién de portadores 333. La unidad de asignacion de portadores 333
puede estar configurada para asignar datos a ser transmitidos en el enlace ascendente a su portador respectivo de
acuerdo con los filtros de paquetes correspondientes. Los filtros de paquetes especifican en qué portador se
deberian asignar los datos asociados con un flujo de datos de servicio particular. Los filtros de paquetes, por
ejemplo, se pueden configurar mediante el sistema de prueba a través de mensajes de control de capa 3
especificados por la interfaz radio o cableada bajo prueba. Por ejemplo, para UTRA, E-UTRA y GPRS, los filtros de
paquetes se pueden configurar mediante informacién UL TFT enviada en mensajes de control de capa 3.

Cuando se usa una unidad de asignacion de portador 333, no hay necesidad para mas de una entidad de bucle de
retorno de portador radio (RB LB) en la unidad de funcién de LB 332. Esto es debido a que en tal implementacion,
todos los datos de bucle de retorno de DL se terminan en la funcion UE LB 332 y todos los datos de bucle de retorno
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de UL se reenvian directamente a la unidad de asignacién de portador 333, la cual maneja la distribucién adicional al
portador radio correcto.

La funcionalidad de bucle de retorno reside encima de la funcionalidad de acceso del dispositivo de comunicacion,
es decir, en un estrato de no-acceso. Esto permite a la funcionalidad de bucle de retorno probar la asignacion de
portadores, por ejemplo después de una desconexién de enlace o de un evento de traspaso. De esta manera, el
punto de bucle de retorno estd encima de la funcionalidad de manejar la asignacion entre SDF(s) (o0 contexto(s)
PDP) y portador(es) en el dispositivo de comunicacion.

En una situacion donde se establecen mas de un SDF (o contextos PDP) hay cominmente un portador que no esta
asociado con ningun filtro de paquetes. De esta manera, todos los paquetes que no son filtrados por ninguno de los
filtros de paquetes deben ser enviados en este portador. No obstante, no estar explicitamente asociado con ningun
filtro de paquetes también puede ser visto como un filtro de paquetes (por ejemplo el complemento de la unién de los
filtros de paquetes asociados con los otros portadores). Por lo tanto, cuando esta solicitud menciona unidades de
datos que estan asociadas con diferentes flujos de datos de servicio, cada una de las unidades de datos que incluye
informacién que representa el flujo de datos de servicio asociado con la unidad de datos, y que verifica que cada una
de las unidades de datos se transmite en un portador correcto correspondiente al flujo de datos de servicio asociado
con la unidad de datos respectiva de acuerdo con uno o mas filtros de paquetes de enlace ascendente, se entiende
también para adoptar la situacion de un portador que no esta asociado con ningun filtro de paquetes como se explicé
anteriormente.

La unidad de funcion de LB puede incluir una funcionalidad para alterar algunos de los campos de cabecera de los
paquetes IP recibidos antes de enviarlos en el enlace ascendente. Esto puede incluir calcular la suma de
comprobacion IP antes de que se inserte dentro de la cabecera. La Figura 5 representa los campos de cabecera
IPv4. Como ejemplo, si se aumenta o disminuye en tamafio un paquete IP como se explicé anteriormente, entonces
los campos de cabecera IP “Longitud Total” y “Suma de Comprobaciéon de Cabecera” se actualizan.

La Figura 4 es un diagrama de flujo de sefializacion que representa pasos del método ejemplo de acuerdo con
algunas realizaciones de la invencién y la interaccion entre un sistema de prueba 400 y un dispositivo de
comunicacion 410 bajo prueba.

El método de prueba ilustrado en la Figura 4 es particularmente adecuado para verificacion del comportamiento del
dispositivo de comunicacion en relacién con filtros de paquetes dentro una tecnologia de acceso radio y/o después
de traspaso de RAT (por ejemplo como se configura por la UL TFT cuando el enlace radio esta establecido).

El sistema de prueba 400 esta configurado para enviar datos al dispositivo de comunicacién 410 en un enlace
descendente y el dispositivo de comunicacion 410 esta configurado para devolver los datos recibidos en el enlace
descendente para transmision en el enlace ascendente al sistema de prueba 400.

En el paso 401, el sistema de prueba establece un enlace radio, y configura el(los) portador(es) radio, el(los)
canal(es) de control, y el(los) filtro(s) de paquetes a ser usados para la prueba.

En el paso 402, el sistema de prueba desencadena la activacién de la funciéon de bucle de prueba dedicada del
dispositivo de comunicacion, la cual corresponde a la activacion del desencadenamiento en el paso 411. La
activacion en los pasos 402 y 411 puede comprender el cierre de un bucle de prueba. La activacion también puede
comprender configurar la funcidon de bucle de prueba. Alternativamente, la funcién de bucle de prueba puede ser
preconfigurada parcial o completamente.

En el paso 403, el sistema de prueba envia datos (por ejemplo paquetes IP) en el enlace descendente al dispositivo
de comunicacion, el cual recibe los datos en el paso 412. En el paso 412, los datos recibidos por el dispositivo de
comunicacion también pueden experimentar diverso procesamiento por el dispositivo de comunicacion, por ejemplo
tal procesamiento de datos de recepcion de dispositivo interno como se conoce en la técnica. Cada paquete enviado
en el enlace descendente incluye informacién de cabecera que simula que los paquetes IP representan diferentes
flujos de datos de servicio. Después del paso 412 (por ejemplo en conexién con los pasos 416 y 407), se puede
emprender la verificacion de que la recepcion de datos y el procesamiento de los datos recibidos se realiza
correctamente por el dispositivo de comunicacion.

La funcién de bucle de prueba dedicada esta configurada para transferir todos o parte de los datos recibidos en el
enlace descendente para transmision en un portador radio en el enlace ascendente (paso 414). Cuando se
devuelven los datos para transmisién en el enlace ascendente, el dispositivo de comunicacion asigna los paquetes
IP a diferentes portadores en base a la configuracién del filtro de paquetes.

Después de que el dispositivo de comunicacion ha transferido el dato para transmisién en el enlace ascendente en
el paso 414, el mismo dato se transmite en el enlace ascendente en el paso 416, y se recibe por el sistema de
prueba en el paso 407. Cuando el sistema de prueba recibe los datos en el paso 407, puede hacer verificacion de
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los datos. La verificacion puede comprender simplemente verificar que la transmision del enlace ascendente tiene
lugar sin verificar que los datos son correctos realmente, o puede comprender también verificar que los datos se
transmiten correctamente en el enlace ascendente. La verificacion en el paso 407 puede comprender verificar que
cada uno de los paquetes IP se transmite en el portador de enlace ascendente correcto de acuerdo con la
configuracion del filtro de paquetes y la informacién de cabecera IP fijada por el sistema de prueba.

Como se mencion6 anteriormente, la verificacion puede comprender adicionalmente o alternativamente verificacion
indirecta de la recepcién y/o procesamiento de DL correcto. Tal verificacion es indirecta porque la verificacion se
realiza a través de datos devueltos (UL). El sistema de prueba compara los datos de UL devueltos con los datos que
fueron enviados en el DL. Si, por ejemplo, los datos de UL devueltos son idénticos con los datos que fueron
enviados en el DL, esto puede ser la verificacién de que la recepcion y procesamiento de los datos de DL fue
realizada correctamente. Otro ejemplo es cuando un sistema de prueba envia datos de DL con informacion de
cabecera erronea. Entonces, el dispositivo de comunicacién no deberia aceptar los datos y la operacion correcta del
dispositivo de comunicacion se puede verificar porque ningun dato se devuelve en el UL.

Cuando la sesién de prueba se completa, el sistema de prueba desencadena la desactivacion (apertura) del bucle
de prueba en el paso 408, y el dispositivo de comunicacion responde a desencadenar la desactivacion en el paso
417. En el paso 409, el enlace radio se desconecta.

El dispositivo de comunicacién 410 ademas se puede configurar para devolver datos para transmision en el enlace
ascendente solamente después de que un evento especifico haya ocurrido. Esto permite el control sobre la
temporizacion relativa de ciertos eventos y acciones en el procedimiento de prueba. Por ejemplo, el sistema de
prueba puede desencadenar una desconexion del enlace antes de que el evento especifico haya ocurrido y por ello
asegurar que el dispositivo de comunicacion tendra datos pendientes para transmisién cuando el enlace ha sido
desconectado. Por ello el sistema de prueba es capaz de asegurar la posibilidad de verificar el procedimiento de
restablecimiento de conexion y que los datos se transmiten correctamente después del restablecimiento de la
conexion.

De esta manera, la funcion de bucle de prueba dedicada también se puede configurar opcionalmente para transferir
todos o parte de los datos recibidos en el enlace descendente para transmisién en un portador radio en el enlace
ascendente (paso 414) solamente después de que un evento especifico haya ocurrido (paso 413).

El suceso especifico puede ser el transcurso de una cantidad especifica de tiempo del tiempo desde que los datos
hayan sido recibidos. Esto se puede realizar como un temporizador en la funciéon de bucle de prueba. El tiempo se
puede preconfigurar o se puede configurar (por ejemplo mediante el sistema de prueba) como parte de la activacion
en los pasos 402 y 411. También se puede configurar mediante un comando especifico introducido en cualquiera de
los dos 0 ambos del sistema de prueba y el dispositivo de comunicacion anterior a o después de que la funcion de
prueba haya sido activada en los pasos 402 y 411.

El evento especifico puede también ser otro evento tal como la transmision de un comando especifico del sistema
de prueba al dispositivo de comunicacion (paso 405), el registro de una accién (tal como presionar una tecla)
realizada por un operador de prueba en cualquiera de los dos o ambos del sistema de prueba (paso 405) y el
dispositivo de comunicacion. El evento especifico también puede ser la desconexion (404) del enlace radio
establecido en el paso 401.

El tipo de evento (tiempo transcurrido, comando, accion de operador, desconexion de enlace, etc.) se puede
preconfigurar o se puede configurar (por ejemplo por el sistema de prueba) como parte de la activacion en los pasos
402 y 411. El sistema de prueba puede enviar un indicador al sistema de comunicacion que define el tipo de evento
y/o la cantidad de tiempo a transcurrir. También se puede configurar mediante comandos especificos introducidos en
cualquiera de los dos o ambos del sistema de prueba y el dispositivo de comunicacion anterior a o después de que
la funcidn de prueba haya sido activada en los pasos 402 y 411.

La solucién con un tiempo transcurrido especifico tiene poco impacto en la implementacion del dispositivo de
comunicacion.

Antes de que el evento especifico haya ocurrido, el sistema de prueba puede desencadenar una desconexion del
enlace radio entre el sistema de prueba y el dispositivo de comunicacion bajo prueba en el paso 404. Cuando la
funcion de bucle de prueba en el dispositivo de comunicacion ha devuelto los datos recibidos en el enlace
descendente para transmision en el enlace ascendente (paso 414), el enlace radio se puede desconectar de esta
manera. Dado que el dispositivo de comunicacién esta desconectado y tiene datos pendientes para transmisién en
el enlace ascendente, se desencadena un procedimiento para restablecer la conexién en el paso 415.

El sistema de prueba verifica, en el paso 406, que el dispositivo de comunicacion realiza correctamente el
procedimiento de restablecimiento de conexion.
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La desconexion en el paso 404 puede, por ejemplo, simular un fallo de enlace radio. Alternativamente o
adicionalmente, el sistema de prueba puede simular, antes de que haya ocurrido el evento especifico, el traspaso a
otra celda dentro del sistema o a otra RAT vy verificar que el dispositivo de comunicacién realiza los procedimientos
correspondientes correctamente. En este caso, el evento especifico puede comprender cualquiera de los ejemplos
como se refirié anteriormente o puede comprender el traspaso en si mismo.

Como se menciond, la funcion de bucle de prueba en el dispositivo de comunicaciéon se puede configurar para
devolver todos o parte de los datos recibidos en el enlace descendente. Por ejemplo, algunos de los datos enviados
en el enlace descendente se pueden prever para el enlace ascendente (por ejemplo para probar el comportamiento
del enlace ascendente) y de esta manera se devuelven, mientras que algunos de los datos enviados en el enlace
descendente se pueden prever para algun otro propésito (por ejemplo para la prueba de la recepcion de enlace
descendente) y de esta manera no se devuelven. Adicionalmente, si los datos se transmiten como paquetes (por
ejemplo paquetes IP) en el enlace descendente, puede ser solamente la carga Util del paquete la que se devuelve
para transmision en el enlace ascendente. Otro contenido del paquete (tal como la informacion de la cabecera), se
puede eliminar, afiadir o cambiar antes de la transmisién en el enlace ascendente. El tamafio de la carga util también
se puede cambiar, por ejemplo repitiendo el total o parte de la carga util, truncando o perforando la carga util.
Adicionalmente, se puede cambiar el tamafio del paquete entero, si por ejemplo se cambia la cabecera y/o se
cambia el tamafio de la carga util.

Como se menciond la funcion de bucle de prueba se puede preconfigurar parcialmente o completamente. Puede
haber una funcién de bucle de prueba preconfigurada dedicada para cada escenario relevante. Alternativamente,
puede haber una Unica (o unas pocas) funciones de bucle de prueba, las cuales se configuran para un escenario
especifico como parte de la activacién en los pasos 402 y 411.

Los enlaces y portadores se han descrito anteriormente como enlaces radio y portadores radio, pero las
realizaciones de la invencion son igualmente aplicables a sistemas de comunicacién cableados.

Algunas realizaciones de la invencidon combinan las alternativas opcionales del tiempo transcurrido y otro evento
desencadenante en la misma solucion. Por ejemplo, los datos se pueden transferir en el paso 414 directamente
después de un desencadenante de evento (405) pero a mas tardar en el transcurso de una cantidad especifica de
tiempo.

Si se desea verificar el comportamiento del dispositivo de comunicacién para filtrar paquetes después, por ejemplo,
de que haya ocurrido un traspaso de tecnologia de acceso radio, los siguientes pasos se pueden afiadir al método.

El sistema de prueba puede iniciar un cambio de tecnologia de acceso enviando el comando de traspaso
correspondiente al dispositivo de comunicacion (paso 404’). Alternativamente o adicionalmente, el sistema de
prueba puede simular un traspaso a otra celda dentro del sistema. Un procedimiento de traspaso se desencadena y
responde de esta manera por el dispositivo de comunicacion en el paso 415'. El sistema de prueba verifica, en el
paso 406’, que el dispositivo de comunicacion realiza correctamente el procedimiento de traspaso.

En el paso 403, el sistema de prueba envia datos (por ejemplo paquetes IP) adicionales en el enlace descendente
al dispositivo de comunicacién, el cual recibe los datos adicionales en el paso 412'. En el paso 412', los datos
recibidos por el dispositivo de comunicacion también pueden experimentar diverso procesamiento por el dispositivo
de comunicacion, por ejemplo tal procesamiento de datos de recepcion de dispositivo interno como se conoce en la
técnica. De nuevo, cada paquete enviado en el enlace descendente incluye informacién de cabecera que simula que
los paquetes IP representan diferentes flujos de datos de servicio.

La funcién de bucle de prueba dedicada transfiere todos o parte de los datos adicionales para transmisién en un
portador radio en el enlace ascendente (paso 414’). Cuando los datos adicionales se devuelven para la transmision
en el enlace ascendente, el dispositivo de comunicacién asigna los paquetes IP a diferentes portadores en base a la
configuracion del filtro de paquetes.

Después de que el dispositivo de comunicacion ha transferido los datos adicionales para transmisién en el enlace
ascendente en el paso 414’, los mismos datos adicionales se transmiten en el enlace ascendente en el paso 416, y
reciben por el sistema de prueba en el paso 407’. Cuando el sistema de prueba recibe los datos adicionales en el
paso 407’, puede hacer la verificacion de los datos adicionales. La verificacion puede comprender simplemente
verificar que tiene lugar la transmisién de enlace ascendente sin verificar que los datos adicionales son correctos
realmente, o también puede comprender verificar que los datos adicionales se transmiten correctamente en el
enlace ascendente. La verificacién en el paso 407’ puede comprender verificar que cada uno de los paquetes IP de
los datos adicionales se transmiten en el portador de enlace ascendente correcto de acuerdo con la configuracion
del filtro de paquetes y la informacion de la cabecera IP fijada por el sistema de prueba, es decir que la asignacion
del portador es correcta incluso después del traspaso.

Las realizaciones de la invencion hacen posible verificar el cumplimiento del dispositivo de comunicacién con
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escenarios para datos originados moviles. Esto es aplicable para, por ejemplo, escenarios para restablecimiento de
conexién cuando los datos estan pendientes para transmision en el dispositivo de comunicacion. Las verificaciones
de cumplimiento para tales escenarios son importantes para asegurar el cumplimiento del dispositivo de
comunicacion con el comportamiento estandarizado para ser capaz de garantizar la calidad de servicio que
esperaran los usuarios finales.

Las realizaciones de la invencion también hacen posible probar la continuacion de los datos durante casos de
movilidad, tales como traspaso de RAT, por ejemplo entre E-UTRAN a E-UTRA, y traspaso de celdas.

Las realizaciones de la invencién también hacen posible probar la funcionalidad de filtro de paquetes (por ejemplo
UL TFT del UE) y la continuacion de los datos durante casos de movilidad, tales como traspaso de RAT, por ejemplo
entre E-UTRAN a E-UTRA, y traspaso de celdas.

Las realizaciones descritas de la invencion y sus equivalentes se pueden realizar en soporte l6gico o0 componentes
fisicos 0 una combinacién de los mismos. Se pueden realizar mediante circuitos de propdsito general asociados con
o integrado a un dispositivo de comunicacion, tal como procesadores de sefial digitales (DSP), unidades centrales
de proceso (CPU), unidades coprocesadoras, grupos de puertas programables en campo (FPGA) u otros
componentes fisicos programables, o mediante circuitos especializados tales como por ejemplo circuitos integrados
de aplicaciones especificas (ASIC). Todas de tales formas se contemplan para estar dentro del alcance de la
invencion.

La invencion se puede realizar dentro de un aparato electronico que comprende circuitos/légica o que realiza los
métodos de acuerdo con cualquiera de las realizaciones de la invencién. El aparato electronico puede ser, por
ejemplo, un equipo de comunicacién radio mévil portatil o de mano, un terminal radio mévil, un teléfono movil, un
comunicador, un organizador electronico, un teléfono inteligente, un ordenador, un cuaderno electronico, o un
dispositivo de juego movil.

De acuerdo con algunas realizaciones de la invencion, un producto de programa de ordenador comprende un medio
legible por ordenador tal como, por ejemplo, un disquete o un CD-ROM. El medio legible por ordenador puede tener
almacenado inmediatamente después un programa de ordenador que comprende instrucciones de programa. El
programa de ordenador se puede cargar en una unidad de procesamiento de datos, la cual puede estar
comprendida, por ejemplo, en un terminal moévil o un sistema de prueba. Cuando se carga en la unidad de
procesamiento de datos, el programa de ordenador se puede almacenar en una memoria asociada con o integrada a
la unidad de procesamiento de datos. De acuerdo con algunas realizaciones, el programa de ordenador puede
hacer, cuando se carga dentro y ejecuta por la unidad de procesamiento de datos, a la unidad de procesamiento de
datos ejecutar los pasos del método de acuerdo con, por ejemplo, los métodos mostrados en cualquiera de las
Figuras 1y 4.

La invencién se ha descrito aqui dentro con referencia a diversas realizaciones. No obstante, una persona experta
en la técnica reconoceria numerosas variaciones a las realizaciones descritas que aln caerian dentro del alcance de
la invencién. Por ejemplo, las realizaciones del método descritas aqui dentro describen métodos ejemplo a través de
los pasos del método que se realizan en un cierto orden. No obstante, se reconoce que estas secuencias de eventos
pueden tener lugar en otro orden sin salirse del alcance de la invencién. Adicionalmente, algunos pasos del método
se pueden realizar en paralelo incluso aunque hayan sido descritos como que se realizan en secuencia.

De la misma manera, se deberia sefialar que en la descripcion de las realizaciones de la invencion, la particion de
bloques funcionales en unidades particulares no es en ningun sentido limitativa de la invencién. Por el contrario,
estas particiones son meramente ejemplos. Los bloques funcionales descritos aqui dentro como una unidad se
pueden dividir en dos o mas unidades. De la misma manera, los blogues funcionales que se describen aqui dentro
como que se implementan como dos 0 mas unidades se pueden implementar como una Unica unidad sin salirse del
alcance de la invencion.

También se enfatiza que los rasgos de una realizacion se pueden combinar con rasgos de otra realizacion en
diversas combinaciones de trabajo.

De esta manera, se deberia entender que las limitaciones de las realizaciones descritas son meramente para
propdsito ilustrativo y en ningln sentido limitativo. En su lugar, el alcance de la invencion se define por las
reivindicaciones adjuntas mas que por la descripcion, y todas las variaciones que caen dentro del alcance de las
reivindicaciones se pretende que sean abrazadas alli dentro.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para verificar el cumplimiento de un dispositivo de comunicacion con una o mas especificaciones de
requisitos, el método que comprende:

establecer (101) un enlace entre un sistema de prueba y el dispositivo de comunicacion, en el que el
establecimiento comprende configurar uno o mas portadores y uno o mas canales de control;

cerrar (102, 111) un bucle de prueba que comprende el sistema de prueba y el dispositivo de comunicacion,
en el que el cierre comprende activar una funcién de bucle de prueba del dispositivo de comunicacion;

enviar (103) datos en un enlace descendente del bucle de prueba desde el sistema de prueba al dispositivo
de comunicacion;

recibir (112) los datos en el dispositivo de comunicacion;

desconectar (104) el enlace después del paso de enviar los datos en el enlace descendente y antes de que
haya ocurrido un evento especifico;

transferir (114) al menos alguno de los datos a una adaptacion de transmisiéon en enlace ascendente del
dispositivo de comunicacion después de que haya ocurrido el evento especifico (113, 105);

verificar (106), en el sistema de prueba, que un procedimiento de restablecimiento de enlace se ejecuta
correctamente (115) por el dispositivo de comunicacion; y

verificar (107), en el sistema de prueba, la transmisién en un enlace ascendente (116) del bucle de prueba
desde el dispositivo de comunicacion al sistema de prueba.

2. El método de la reivindicacion 1, en el que el paso de verificar la transmisién en el enlace ascendente
comprende verificar que los datos transferidos a la adaptacion de transmisién de enlace ascendente se transmite
correctamente en el enlace ascendente por el dispositivo de comunicacion.

3. El método de cualquiera de las reivindicaciones 1 hasta la 2, en el que el evento especifico es el transcurso de
una cantidad especifica de tiempo desde la recepcion de los datos.

4. El método de cualquiera de las reivindicaciones 1 hasta la 2, en el que el evento especifico es una transmisién
de un comando especifico desde el sistema de prueba al dispositivo de comunicacion (105).

5. El método de cualquiera de las reivindicaciones 1 hasta la 2, en el que el evento especifico es un registro de
una accion de operador de prueba (105) realizado en al menos uno del sistema de prueba y el dispositivo de
comunicacion.

6. El método de cualquiera de las reivindicaciones 1 hasta la 5, en el que el enlace es un enlace radio y los
portadores son portadores radio, en el que el paso de desconectar el enlace ademas comprende simular un evento
de traspaso de celda dentro del sistema transmitiendo un comando de traspaso de celda desde el sistema de prueba
al dispositivo de comunicacion, y en el que el paso de verificar que un procedimiento de restablecimiento del enlace
se ejecuta correctamente ademas comprende verificar, en el sistema de prueba, que un procedimiento de traspaso
de celda dentro del sistema se ejecuta correctamente por el dispositivo de comunicacion.

7. El método de cualquiera de las reivindicaciones 1 hasta la 5, en el que el enlace es un enlace radio y los
portadores son portadores radio, en el que el paso de desconectar el enlace ademas comprende simular un evento
de traspaso de tecnologia de acceso radio transmitiendo un comando de traspaso de tecnologia de acceso radio
desde el sistema de prueba al dispositivo de comunicacion, y en el que el paso de verificar que un procedimiento de
restablecimiento de enlace se ejecuta correctamente ademas comprende verificar, en el sistema de prueba, que un
procedimiento de traspaso de tecnologia de acceso radio se ejecuta correctamente por el dispositivo de
comunicacion.

8. El método de cualquiera de las reivindicaciones 1 hasta la 7, en el que activar la funcién de bucle de prueba
comprende enviar un indicador que define el evento especifico desde el sistema de prueba al dispositivo de
comunicacion.

9. Un método de cualquiera de las reivindicaciones 1 hasta la 8, en el que:

el paso de establecer el enlace entre un sistema de prueba y el dispositivo de comunicacion ademas
comprende configurar uno o méas portadores y uno o mas filtros de paquetes de enlace ascendente;

el paso de enviar datos en el enlace descendente del bucle de prueba desde el sistema de prueba al
dispositivo de comunicacion comprende enviar unidades de datos asociadas con diferentes flujos de datos de
servicio y que incluyen, en cada una de las unidades de datos, informacion que representa el flujo de datos de
servicio asociado con la unidad de datos; y

el paso de verificar la transmision en el enlace ascendente comprende verificar que cada una de las unidades
de datos se transmite, mediante el dispositivo de comunicacién, en un portador correcto que corresponde al
flujo de datos de servicio asociado con la unidad respectiva de datos de acuerdo con uno o mas filtros de
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paquetes de enlace ascendente.

10. Un producto de programa de ordenador que comprende un medio legible por ordenador, que tiene
inmediatamente después un programa de ordenador que comprende instrucciones de programa, el programa de
ordenador que es cargable en una unidad de procesamiento de datos de un sistema de prueba conectable a un
dispositivo de comunicacién para verificar el cumplimiento del dispositivo de comunicacién con una o mas
especificaciones de requisitos y adaptado para hacer al sistema de prueba ejecutar, cuando el programa de
ordenador esté ejecutandose por la unidad de procesamiento de datos, al menos los pasos de:

establecer un enlace entre un sistema de prueba y el dispositivo de comunicacién, en el que el
establecimiento comprende configurar uno 0 mas portadores y uno 0 mas canales de control;

cerrar un bucle de prueba que comprende el sistema de prueba y el dispositivo de comunicacion, en el que el
cierre comprende activar una funcion de bucle de prueba del dispositivo de comunicacion;

enviar datos en un enlace descendente del bucle de prueba desde el sistema de prueba al dispositivo de
comunicacion;

desconectar el enlace después del paso de enviar los datos en el enlace descendente y antes de que haya
ocurrido un evento especifico;

verificar que un procedimiento de restablecimiento de enlace se ejecuta correctamente por el dispositivo de
comunicacion; y

verificar la transmision en un enlace ascendente del bucle de prueba desde el dispositivo de comunicacion al
sistema de prueba.

en el que activar la funcion de bucle de prueba comprende enviar un indicador que define el evento especifico
desde el sistema de prueba al dispositivo de comunicacion, y en el que el evento especifico es para controlar
cuando el dispositivo de comunicacion transfiere al menos algunos de los datos a una adaptacion de
transmision de enlace ascendente del dispositivo de comunicacion.

11. Un sistema de prueba conectable a un dispositivo de comunicacidon y para verificar el cumplimiento del
dispositivo de comunicacion con una 0 mas especificaciones de requisitos que comprende:

un transmisor (201, 221), un receptor (202, 222) y circuitos de procesamiento (203, 223);
los circuitos de procesamiento que estan adaptados para:

establecer, a través del transmisor, un enlace entre el sistema de prueba y el dispositivo de
comunicacion, en el que el establecimiento comprende configurar uno o mas portadores y uno o mas
canales de control; y

cerrar, a través del transmisor y el receptor, un bucle de prueba que comprende el sistema de prueba y
el dispositivo de comunicacion, en el que el cierre comprende activar una funcién de bucle de prueba
del dispositivo de comunicacion;

el transmisor que esta adaptado para enviar datos en un enlace descendente del bucle de prueba desde el
sistema de prueba al dispositivo de comunicacion; y

el receptor y los circuitos de procesamiento que estan adaptados para verificar la transmisién en un enlace
ascendente del bucle de prueba desde el dispositivo de comunicacion al sistema de prueba;

los circuitos de procesamiento que estan adaptados ademas para:

enviar, a través del transmisor, un indicador que define un evento especifico desde el sistema de
prueba al dispositivo de comunicacion como parte de la activacion de la funcién de bucle de prueba, en
el que el evento especifico es para controlar cuando el dispositivo de comunicacion transfiere al menos
algunos de los datos a una adaptacién de transmision de enlace ascendente del dispositivo de
comunicacion;

desconectar el enlace después de que el transmisor haya enviado los datos en el enlace descendente
y antes de que haya ocurrido el evento especifico; y

verificar que se ejecuta correctamente un procedimiento de restablecimiento de enlace radio por el
dispositivo de comunicacion.

12. El sistema de prueba de la reivindicacion 11, en el que los circuitos de procesamiento estan adaptados ademas
para verificar que los datos se transmiten correctamente en el enlace ascendente por el dispositivo de comunicacion.

13. El sistema de prueba de cualquiera de las reivindicaciones 11 hasta la 12, en el que el enlace es un enlace
radio y los portadores son portadores radio, y en el que los circuitos de procesamiento estan adaptados ademas
para:

simular un evento de traspaso de celda dentro del sistema transmitiendo, a través del transmisor, un comando
de traspaso de celda al dispositivo de comunicacién después de que el transmisor haya enviado los datos en
el enlace descendente y antes de que haya ocurrido el evento especifico; y
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verificar que un procedimiento de traspaso de celda dentro del sistema se ejecuta correctamente por el
dispositivo de comunicacion.

14. El sistema de prueba de cualquiera de las reivindicaciones 11 hasta la 12, en el que el enlace es un enlace
radio y los portadores son portadores radio, y en el que los circuitos de procesamiento estan adaptados ademas
para:

simular un evento de traspaso de tecnologia de acceso radio transmitiendo, a través del transmisor, un
comando de traspaso de tecnologia de acceso radio al dispositivo de comunicacién después de que el
transmisor haya enviado los datos en el enlace descendente y antes de que haya ocurrido el evento
especifico; y

verificar que un procedimiento de traspaso de tecnologia de acceso radio se ejecuta correctamente por el
dispositivo de comunicacion.

15. El sistema de prueba de cualquiera de las reivindicaciones 11 hasta la 14, en el que los datos comprenden
unidades de datos asociadas con diferentes flujos de datos de servicio, y en el que los circuitos de procesamiento
estan adaptados ademéas para:

configurar, a través del transmisor, uno o mas filtros de paquetes de enlace ascendente;

incluir, en cada una de las unidades de datos, informacién que representa el flujo de datos de servicio
asociado con la unidad de datos; y

verificar que cada una de las unidades de datos se transmite, por el dispositivo de comunicacion, en un
portador correcto que corresponde al flujo de datos de servicio asociado con la unidad de datos respectiva de
acuerdo con uno o mas filtros de paquetes de enlace ascendente.

16. Una adaptacion para verificar especificaciones de requisitos que comprende al menos el sistema de prueba

(100, 200, 220) de cualquiera de las reivindicaciones 11 hasta la 15 y un dispositivo de comunicacién (110, 300,
320).
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