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DESCRIPCION
Recuperacion de una unidad de datos de protocolo
ANTECEDENTES
I. Campo

La siguiente descripcion se refiere, en general, a comunicaciones inalambricas y, mas especificamente, a la
transmisién de unidades de datos de protocolo.

Il. Antecedentes

Los sistemas de comunicacion inaldmbrica estan ampliamente extendidos para proporcionar diversos tipos de
contenidos de comunicacion, tales como, por ejemplo, voz, datos, etc. Los tipicos sistemas de comunicacion
inaldmbrica pueden ser sistemas de acceso multiple capaces de prestar soporte a la comunicacién con mdltiples
usuarios, compartiendo los recursos de sistema disponibles (por ejemplo, ancho de banda, potencia de transmision,
etc.). Los ejemplos de tales sistemas de acceso mdltiples pueden incluir los sistemas de acceso multiple por
division del cadigo (CDMA), los sistemas de acceso multiple por division del tiempo (TDMA), los sistemas de acceso
multiple por division de frecuencia (FDMA), los sistemas de acceso multiple por division ortogonal de la frecuencia
(OFDMA) y similares.

En general, los sistemas de comunicacion inalambrica de acceso miltiple pueden prestar simultdneamente soporte
a la comunicacién para mdltiples dispositivos méviles. Cada dispositivo movil puede comunicarse con una 0 mas
estaciones base mediante transmisiones por los enlaces directo e inverso. El enlace directo (o enlace descendente)
se refiere al enlace de comunicacion desde estaciones base a dispositivos moviles, y el enlace inverso (o enlace
ascendente) se refiere al enlace de comunicacion desde dispositivos mdéviles a estaciones base. Ademas, las
comunicaciones entre dispositivos moéviles y estaciones base pueden ser establecidas mediante sistemas de
entrada Unica y salida unica (SISO), sistemas de entrada mudltiple y salida Unica (MISO), sistema de entrada
multiple y salida multiple (MIMO), etc.

Los sistemas MIMO emplean usualmente mdultiples (Nt) antenas de transmisién y mudltiples (Ngr) antenas de
recepcion para la transmision de datos. Un canal MIMO formado por las Nt antenas de transmision y las Ngr
antenas de recepcion puede ser descompuesto en Ns canales independientes, que pueden ser denominados
canales espaciales, donde Ns < {Nt, Ngr}. Cada uno de los Ns canales independientes corresponde a una
dimension. Ademas, los sistemas MIMO pueden proporcionar prestaciones mejoradas (por ejemplo, eficacia
espectral aumentada, mayor caudal y/o mayor fiabilidad) si son utilizadas las dimensiones adicionales creadas por
las multiples antenas de transmision y de recepcion.

Los sistemas MIMO pueden prestar soporte a diversas técnicas de duplexado para dividir las comunicaciones de
enlace directo e inverso por un medio fisico comin. Por ejemplo, los sistemas de duplexado por division de
frecuencia (FDD) pueden utilizar regiones de frecuencias disimiles para las comunicaciones de enlace directo e
inverso. Ademas, en los sistemas de duplexado por division del tiempo (TDD), las comunicaciones de enlace
directo e inverso pueden emplear una region de frecuencia comun. Sin embargo, las técnicas convencionales
pueden proporcionar una retroalimentacion limitada, o ninguna, relacionada con la informacién de canal.

El documento WO 2006 / 104341 A describe un esquema para controlar la transmision de bloques de datos. WO
01/22645 A describe un procedimiento para cambiar dinamicamente la tasa de transmisién de mensajes de
confirmacion en respuesta a una calidad estimada de transmision del canal de transmisién. En US 6 430 617 B1
se describe un procedimiento para medir dinamicamente la capacidad de un sistema huésped para obtener
datos de gestion de red. EP 1 507 365 A describe un procedimiento de controlar un proceso de reinicio para un
enlace de comunicacion por radio entre un emisor y un receptor. En cambio, existe aun la necesidad para
técnicas para testear mas eficazmente un enlace de comunicacion.

RESUMEN

Esta necesidad se ve satisfecha por el objeto de las reivindicaciones independiente.

Lo siguiente presenta un resumen simplificado de una o mas realizaciones, para proporcionar una comprension
basica de tales realizaciones. Este resumen no es un panorama exhaustivo de todas las realizaciones

contempladas, y no esta concebido para identificar elementos claves, o criticos, de todas las realizaciones, ni para
delinear el alcance de cualquiera de, o todas, las realizaciones. Su Unico propésito es presentar algunos conceptos
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de una o mas realizaciones en forma simplificada, como un preludio para la descripcién mas detallada que se
presenta mas adelante.

De acuerdo a una o mas realizaciones y la correspondiente divulgacion de las mismas, diversos aspectos son
descritos con relacién a un procedimiento para rastrear el éxito de una transmisién de unidades de datos de
protocolo de control. El procedimiento puede incluir identificar una transmision de una unidad de datos de protocolo
de control. Adicionalmente, el procedimiento puede incluir incrementar un contador como una correlacion directa de
la transmisién identificada para la unidad de datos de protocolo de control.

Otro aspecto se refiere a un aparato de comunicacién inalambrica que comprende un reconocedor que identifica
una transmisién de una unidad de datos de protocolo de control, asi como un agregador que incrementa un
contador como una correlaciéon directa de la transmision identificada para la unidad de datos de protocolo de
control.

En un aspecto adicional, un aparato de comunicaciones inalambricas puede comprender medios para identificar
una transmision de una unidad de datos de protocolo de control. Ademas, el aparato puede comprender medios
para incrementar un contador como correlacion directa de la transmision identificada para la unidad de datos de
protocolo de control.

Otro aspecto mas se refiere a un medio legible por maquina que tiene almacenadas en él instrucciones ejecutables
por maquina, para identificar una transmisiéon de una unidad de datos de protocolo de control. El medio también
puede tener instrucciones para incrementar un contador como correlacién directa de la transmision identificada para
la unidad de datos de protocolo de control.

Otro aspecto mas se refiere a un aparato en un sistema de comunicacion inalambrica que incluye un procesador
configurado para identificar una transmisién de una unidad de datos de protocolo de control, asi para como
incrementar un contador como correlacion directa de la transmision identificada para la unidad de datos de
protocolo de control.

Segun un aspecto, un procedimiento que facilita rastrear el éxito de una transmision de unidades de datos de
protocolo de control, que incluye autentificar una unidad de datos de protocolo de control. El procedimiento puede
incluir adicionalmente producir un aviso para un modulo que envia la unidad de datos de protocolo de control para
reiniciar un contador, tras la autentificacion exitosa de la unidad de datos de protocolo de control.

Otro aspecto se refiere a un aparato de comunicacion inalambrica que comprende un confirmador que autentifica
una unidad de datos de protocolo de control. El aparato puede también comprender un constructor que produce un
aviso para un modulo que envia la unidad de datos de protocolo de control, para reiniciar un contador tras la
autentificacion exitosa de la unidad de datos de protocolo de control.

Otro aspecto mas se refiere a un aparato de comunicacion inaldmbrica que comprende medios para autentificar
una unidad de datos de protocolo de control, asi como medios para producir un aviso para un modulo que envia la
unidad de datos de protocolo de control, para reiniciar un contador tras la autentificacion exitosa de la unidad de
datos de protocolo de control.

Otro aspecto mas se refiere a un medio legible por maquina que tiene almacenadas en él instrucciones ejecutables
por maquina, para autentificar una unidad de datos de protocolo de control. También puede haber instrucciones
para producir un aviso para un modulo que envia la unidad de datos de protocolo de control para reiniciar un
contador tras la autentificacién exitosa de la unidad de datos de protocolo de control almacenada en el medio.

En un aspecto adicional, un sistema de comunicacién inalambrica, un aparato que comprende un procesador
configurado para autentificar una unidad de datos de protocolo de control. El procesador también puede
configurarse para producir un aviso para un modulo que envia la unidad de datos de protocolo de control, para
reiniciar un contador tras la autentificacion exitosa de la unidad de datos de protocolo de control.

Para el logro de lo precedente y los fines relacionados, dichas una o mas realizaciones comprenden las
caracteristicas descritas completamente a continuacién en la presente memoria, y especialmente sefialadas en las
reivindicaciones. La siguiente descripcion y los dibujos adjuntos exponen en detalle ciertos aspectos ilustrativos de
dichas una o mas realizaciones. Estos aspectos son indicativos, sin embargo, de apenas unas pocas de las
diversas maneras en las cuales pueden ser empleados los principios de las diversas realizaciones, y las
realizaciones descritas estan concebidas para incluir todos tales aspectos y sus equivalentes.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
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La Figura 1 es una ilustracion de un sistema de comunicacion inalambrica de acuerdo a diversos aspectos
expuestos en la presente memoria.

La Figura 2 es una ilustraciéon de un sistema representativo para la comunicacion de una unidad de datos de
protocolo, de acuerdo a diversos aspectos expuestos en la presente memoria.

La Figura 3 es una ilustracion de un sistema representativo para la comunicacion de una unidad de datos de
protocolo, con un transmisor detallado de ejemplo, de acuerdo a diversos aspectos expuestos en la presente
memoria.

La Figura 4 es una ilustracion de un sistema representativo para la comunicacion de una unidad de datos de
protocolo con un transmisor detallado de ejemplo, de acuerdo a diversos aspectos expuestos en la presente
memoria.

La Figura 5 es una ilustracion de un sistema representativo para la comunicacion de una unidad de datos de
protocolo con un receptor detallado de ejemplo, de acuerdo a diversos aspectos expuestos en la presente memoria.

La Figura 6 es una ilustracion de una configuracion representativa de comunicacion con un contador comuin, de
acuerdo a diversos aspectos expuestos en la presente memoria.

La Figura 7 es una ilustracion de una configuracion representativa de comunicacioén con contadores individuales, de
acuerdo a diversos aspectos expuestos en la presente memoria.

La Figura 8 es una ilustracion de una metodologia representativa para transmitir una unidad de datos de protocolo,
de acuerdo a diversos aspectos expuestos en la presente memoria.

La Figura 9 es una ilustracién de una metodologia representativa para recibir una unidad de datos de protocolo, de
acuerdo a diversos aspectos expuestos en la presente memoria.

La Figura 10 es una ilustracion de un dispositivo mévil de ejemplo que facilita la regulacion de la comunicacion de
una unidad de datos de protocolo, de acuerdo a diversos aspectos expuestos en la presente memoria.

La Figura 11 es una ilustracion de un sistema de ejemplo que facilita la regulacién de la recepcion de una unidad de
datos de protocolo, de acuerdo a diversos aspectos expuestos en la presente memoria.

La Figura 12 es una ilustracion de un entorno de ejemplo de red inalambrica que puede ser empleado
conjuntamente con los diversos sistemas y procedimientos descritos en la presente memoria.

La Figura 13 es una ilustracion de un sistema de ejemplo que facilita contar al menos una operacion sobre una
transmision de unidad de datos de protocolo, de acuerdo a diversos aspectos expuestos en la presente memoria.

La Figura 14 es una ilustracion de un sistema de ejemplo que facilita el procesamiento con respecto a la recepcion
de una transmision de unidades de datos de protocolo, de acuerdo a diversos aspectos expuestos en la presente
memoria.

DESCRIPCION DETALLADA

Diversas realizaciones se describen ahora con referencia a los dibujos, en los cuales se utilizan nimeros similares
de referencia para referirse a elementos similares en toda su extension. En la siguiente descripcion, con fines de
explicacion, se exponen numerosos detalles especificos para proporcionar una comprension exhaustiva de una o
mas realizaciones. Puede ser evidente, sin embargo, que tal(es) realizacion(es) pueda(n) ser puesta(s) en practica
sin estos detalles especificos. En otros casos, estructuras y dispositivos bien conocidos son mostrados en forma de
diagrama de bloques, para facilitar la descripcion de una o mas realizaciones.

Segun se usan en esta solicitud, los términos “componente”, “mddulo”, “sistema” y similares estan concebidos para
referirse a una entidad relacionada con ordenadores, ya sea hardware, firmware, una combinacion de hardware y
software, software, o software en ejecucion. Por ejemplo, un componente puede ser, pero no esta limitado a ser, un
proceso ejecutandose en un procesador, un procesador, un objeto, un médulo ejecutable, un hilo de ejecucion, un
programa y/o un ordenador. A modo de ilustracién, tanto una aplicacién ejecutandose en un dispositivo informatico,
como el dispositivo informatico, puede ser un componente. Uno o0 mas componentes pueden residir dentro de un
proceso y/o hilo de ejecucion, y un componente puede estar localizado en un ordenador y/o distribuido entre dos o
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mas ordenadores. Ademas, estos componentes pueden ejecutarse desde diversos medios legibles por ordenador,
con diversas estructuras de datos almacenados en los mismos. Los componentes pueden comunicarse mediante
procesos locales y/o remotos, de modo tal como de acuerdo a una sefial con uno 0 mas paquetes de datos (por
ejemplo, datos de un componente interactuando con otro componente en un sistema local, un sistema distribuido
y/o por toda una red, tal como Internet, con otros sistemas mediante la sefial).

Ademas, en la presente memoria se describen diversas realizaciones con relacion a un dispositivo moévil. Un
dispositivo mévil puede también denominarse sistema, unidad de abonado, estaciéon de abonado, estacion mauvil,
movil, estacién remota, terminal remoto, terminal de acceso, terminal de usuario, terminal, dispositivo de
comunicacién inaldambrica, agente de usuario, dispositivo de usuario o equipo de usuario (UE). Un dispositivo movil
puede ser un teléfono celular, un teléfono inalambrico, un teléfono del Protocolo de Iniciacion de Sesién (SIP), una
estacion del bucle local inalambrico (WLL), un asistente digital personal (PDA), un dispositivo de mano con
capacidad de conexion inalambrica, un dispositivo informatico u otro dispositivo de procesamiento conectado con
un modem inaldmbrico. Ademas, se describen diversas realizaciones en la presente memoria con relacién a una
estacion base. Puede utilizarse una estacion base para la comunicacion con uno o mas dispositivos moviles, y
también puede denominarse un punto de acceso, un Nodo B, o con alguna otra terminologia.

Ademas, diversos aspectos o caracteristicas descritos en la presente memoria pueden ser implementados como un
procedimiento, aparato o articulo de fabricacion, usando técnicas estandar de programacion y/o de ingenieria. El
término “articulo de fabricacidon”, segun se usa en la presente memoria, esta concebido para abarcar un programa
de ordenador accesible desde cualquier dispositivo, portadora o medio legible por ordenador. Por ejemplo, los
medios legibles por ordenador pueden incluir, pero no se limitan a, dispositivos magnéticos de almacenamiento (por
ejemplo, disco rigido, disquete, tiras magnéticas, etc.), discos Opticos (por ejemplo, disco compacto (CD), disco
versétil digital (DVD), etc.), tarjetas inteligentes y dispositivos de memoria flash (por ejemplo, EPROM, tarjeta, barra,
controlador de llave, etc.). Adicionalmente, diversos medios de almacenamiento descritos en la presente memoria
pueden representar a uno o més dispositivos y / u otros medios legibles por maquina para almacenar informacion.
El término “medio legible por maquina” puede incluir, sin estar limitado a, canales inaldmbricos y otros diversos
medios capaces de almacenar, contener y/o llevar una o mas instrucciones y/o datos.

Con referencia ahora a la Figura 1, se ilustra un sistema 100 de comunicacion inaldmbrica, de acuerdo a diversas
realizaciones presentadas en la presente memoria. El sistema 100 comprende una estacion base 102 que puede
incluir multiples grupos de antenas. Por ejemplo, un grupo de antenas puede incluir las antenas 104 y 106, otro
grupo puede comprender las antenas 108 y 110, y un grupo adicional puede incluir las antenas 112 y 114. Se
ilustran dos antenas para cada grupo de antenas; sin embargo, mas, 0 menos, antenas pueden ser utilizadas para
cada grupo. La estacion base 102 puede incluir adicionalmente una cadena transmisora y una cadena receptora,
cada una de las cuales puede, a su vez, comprender una pluralidad de componentes asociados a la transmision y
recepcion de sefiales (por ejemplo, procesadores, moduladores, multiplexores, demoduladores, demultiplexores,
antenas, etc.), como apreciara el experto en la técnica.

La estacion base 102 puede comunicarse con uno o mas dispositivos mdviles, tales como el dispositivo moévil 116 y
el dispositivo moévil 122; sin embargo, ha de apreciarse que la estacion base 102 puede comunicarse con
esencialmente cualquier nimero de dispositivos moviles similares a los dispositivos mdviles 116 y 122. Los
dispositivos méviles 116 y 122 pueden ser, por ejemplo, teléfonos celulares, teléfonos inteligentes, ordenadores
portétiles, dispositivos de comunicacién de mano, dispositivos informaticos de mano, radios por satélite, sistemas
de localizacion global, asistentes digitales personales y/o cualquier otro dispositivo adecuado para la comunicacion
por el sistema 100 de comunicacion inalambrica. Segun se ilustra, el dispositivo mévil 116 esta en comunicacion
con las antenas 112 y 114, donde las antenas 112 y 114 transmiten informacién al dispositivo mévil 116 por un
enlace directo 118 y reciben informacion desde el dispositivo mévil 116 por un enlace inverso 120. Ademas, el
dispositivo movil 122 esta en comunicacion con las antenas 104 y 106, donde las antenas 104 y 106 transmiten
informacion al dispositivo mévil 122 por un enlace directo 124 y reciben informacion desde el dispositivo moévil 122
por un enlace inverso 126. En un sistema de duplexado por division de frecuencia (FDD), el enlace directo 118
puede utilizar una banda de frecuencia distinta a la usada por el enlace inverso 120, y el enlace directo 124 puede
emplear una banda de frecuencia distinta a la empleada por el enlace inverso 126, por ejemplo. Ademas, en un
sistema de duplexado por division del tiempo (FDD), el enlace directo 118 y el enlace inverso 120 pueden utilizar
una banda de frecuencia comin y el enlace directo 124 y el enlace inverso 126 pueden utilizar una banda de
frecuencia comun.

El conjunto de antenas y/o el area en la cual estan destinadas a comunicarse puede ser denominado un sector de
la estacion base 102. Por ejemplo, pueden destinarse miltiples antenas para comunicarse con dispositivos moéviles
en un sector de las areas cubiertas por la estacién base 102. En la comunicacion por los enlaces directos 118 y
124, las antenas transmisoras de la estacion base 102 pueden utilizar conformacion de haz para mejorar la razén
entre sefial y ruido de los enlaces directos 118 y 124 para los dispositivos mdviles 116 y 122. Ademas, mientras la
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estacion base 102 utiliza conformacion de haz para transmitir a los dispositivos moviles 116 y 122, dispersos
aleatoriamente por una cobertura asociada, los dispositivos méviles en las células vecinas pueden estar sometidas
a menos interferencia, en comparacion con una estacion base que transmite a través de una Unica antena a todos
sus dispositivos moviles.

Con referencia ahora a la Figura 2, se divulga un sistema 200 de ejemplo para la comunicacién de una unidad de
datos de protocolo (PDU). En el funcionamiento convencional, las PDU son transmitidas entre los dispositivos y un
dispositivo receptor responde tras una recepcién exitosa. Sin embargo, hay veces en que una PDU no es
transmitida exitosamente: un transmisor 202 puede intentar reenviar la PDU o enviar una PDU de control, que
funciona para realizar una comprobacion de estado, utilizando a la vez menos recursos del transmisor 202. Se
puede usar un contador para determinar cuantas veces es enviada la PDU y/o la PDU de control. Una vez que el
contador llega a un umbral fijado, entonces puede deducirse que la comunicacion no ha sido exitosa y puede
implementarse un procedimiento de reinicio.

El transmisor 202 puede transmitir la PDU y/o la PDU de control (por ejemplo, una verificacion de estado en
modalidad de acuse de recibo del Protocolo de Enlace por Radio) a un receptor 204. Segun una realizacion, el
transmisor 202 puede enviar una PDU y un sondeo (por ejemplo, una solicitud para que responda una unidad
receptora), asi como enviar una PDU de control. Un reconocedor 206 puede funcionar para identificar una
transmision de una PDU de control. Un agregador 208 puede incrementar un contador como una correlacion directa
de la transmisién identificada para la unidad de datos de protocolo de control. Por ejemplo, cada vez que ocurre una
transmision de una PDU de control, el contador se incrementa en una unidad. Eventualmente, el contador puede
sobrepasar un valor de umbral y, por tanto, puede instituirse un reinicio.

El receptor 204 puede recoger la PDU y/o la PDU de control transferida desde el transmisor 202. Un confirmador
210 puede autentificar una PDU de control. Usualmente, la autentificacion puede incluir identificar que los datos
recibidos son una PDU de control, determinar si la transmision es precisa y similares. Un constructor 212 puede
producir un aviso para un moédulo (por ejemplo, el transmisor 202) que envia la PDU de control para reiniciar un
contador tras la autentificacion exitosa de la PDU de control. Cuando el transmisor 202 recibe el aviso, el contador
puede reiniciarse con un valor basico, usualmente cero. Segun una implementacion, el transmisor 202 es parte de
una estacion base 102 de la Figura 1y el receptor 204 es parte del dispositivo mévil 122 de la Figura 1.

Con referencia ahora a la Figura 3, se divulga un sistema 300 de ejemplo para la comunicacién de una PDU de
control entre un transmisor 202 y un receptor 204. El transmisor 202 puede facilitar la comunicacion de una PDU y/o
una PDU de control, y un reconocedor 206 puede identificar que ocurre una transmision. Un contador puede ser
entonces incrementado con respecto a un intento de transferencia para una PDU, o PDU de control, por parte de un
agregador 208; usualmente, el contador se incrementa en una unidad por cada intento de transferencia. Un
receptor 204 puede recoger la transferencia y realizar la autentificacion adecuada con un confirmador 210. Un aviso
puede ser devuelto al transmisor 202 desde un receptor 204 y el contador puede ser reiniciado en cero.

Sin embargo, es posible que el receptor 204 no recoja la transferencia y/o que el receptor 204 tenga dificultad para
responder a una solicitud. Por lo tanto, el transmisor 204 puede intentar reenviar informacion un cierto nimero de
veces, antes de declarar que la comunicacién no ha tenido éxito. Cuando se emite una PDU desde el sistema 300,
un comunicador 302 puede transferir una solicitud para que el receptor 204 responda que la PDU ha sido recibida
con éxito (por ejemplo, usualmente como una PDU de control). Si no se recibe una respuesta tras una cantidad de
tiempo establecida, en un formato adecuado, y similares, puede entonces transferirse una solicitud de repeticion. El
comunicador 302 puede funcionar para solicitar una respuesta desde un médulo (por ejemplo, el receptor 204) por
el cual se transfiere la transmision. La respuesta puede utilizarse para tomar una determinacion en cuanto a si la
transmision ha sido exitosa.

Puede utilizarse un evaluador 304 para determinar si una transmision es exitosa. Segun una realizacion, el
evaluador puede recibir y procesar una respuesta recogida por el comunicador 304. Sin embargo, pueden ponerse
en practica realizaciones mas complejas, tales como la interpretacion de una respuesta parcial. Adicionalmente, el
evaluador puede procesar comunicaciones multiples: pueden transferirse multiples PDU a distintos receptores y el
evaluador 304 puede determinar qué comunicaciones han sido exitosas y qué comunicaciones han fallado. El
sistema 300 puede implementarse de modo que el agregador 208 no incremente el contador hasta que se
determine que una transmisién no ha tenido éxito.

Un controlador 306 puede funcionar para reiniciar el contador en un valor basico, tal como cero, tras una
determinacion de que ha habido una transmision exitosa. Pueden retenerse multiples contadores por todo el
sistema 300, habiendo contadores individuales para distintas transmisiones. El evaluador 304 puede gestionar los
distintos contadores y determinar a qué contador corresponde una respuesta recibida. Puede transferirse una
instruccién desde el evaluador 304 al controlador 306, en el que deberia reiniciarse el contador.
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Con referencia ahora a la Figura 4, se divulga un sistema 400 de ejemplo para la comunicaciéon de una PDU de
control entre un transmisor 202 y un receptor 204. Una PDU de control tiene usualmente varios octetos de tamario,
permitiendo asi la comunicacion rapida, usando a la vez pocos recursos del sistema 400. Un contador puede luego
ser incrementado con respecto a un intento de transferencia, para una PDU, o PDU de control, por parte de un
agregador 208; usualmente, el contador es incrementado en una unidad para cada intento de transferencia. Por
ejemplo, el transmisor 202 puede enviar inicialmente una PDU; si no es transferida una respuesta, entonces una
PDU de control puede ser enviada para asistir en la determinacion de si hay un problema en la comunicacion. Un
receptor 204 puede recoger la PDU y/o la PDU de control y realizar la autentificacion adecuada con un confirmador
210. Un aviso puede ser devuelto al transmisor 202 desde el receptor 204 y el contador puede ser reiniciado con
cero.

Usualmente, el sistema 400 puede ser instruido para intentar reenviar la PDU, o la PDU de control, un nimero
limitado de veces. Si no se proporciona una limitacion, entonces es posible que la transmisién y el incremento del
contador continten indefinidamente. Por lo tanto, un calculador 402 puede determinar un umbral relacionado con la
cantidad de veces que deberian ocurrir los intentos de transmision.

Un equilibrador 404 puede comparar un valor del contador después de ser incrementado con respecto al umbral. Si
no se llega al umbral (por ejemplo, se iguala, se supera, etc.), entonces puede ocurrir otra transmision, usualmente
de otra PDU de control. El equilibrador 404 también puede funcionar para realizar una verificacion, tal como
comprobar si el incremento del contador tiene lugar indebidamente (por ejemplo, el contador se incrementa
inadvertidamente dos veces para una transmision).

Si se determina, a partir de la comparacion, que no hay una comunicacién exitosa (por ejemplo, el contador esta
por encima del umbral), entonces un estabilizador 406 puede activar el reinicio del protocolo de enlace por radio, en
base al resultado de la comparacion. Segun una realizacion, el resultado que facilita la implementacién del
estabilizador 406 es que el umbral y el contador sean iguales, o que el contador sobrepase el umbral. Ademas, el
contador puede funcionar en distintas implementaciones. Por ejemplo, el contador puede contar las transmisiones
de las PDU: PDU, PDU de control, y similares. Sin embargo, pueden mantenerse contadores individuales para una
transmisién de PDU y una transmision de PDU de control, y por tanto puede haber un contador especifico de
unidades de datos de protocolo de control. Adicionalmente, el transmisor 202 puede usar el controlador 306 de la
Figura 3 para reiniciar el contador con un valor bésico tras la activacion del reinicio.

Con referencia ahora a la Figura 5, se divulga un sistema 500 de ejemplo para procesar una PDU obtenida, y/o una
PDU de control: una PDU de control puede considerarse un tipo especifico de PDU. Un transmisor 202 puede
intentar transferir una forma de PDU a un receptor 204, habitualmente mediante comunicacion inalambrica. Al
ocurrir una transferencia de una PDU, un reconocedor 206 puede identificar la transferencia y un agregador 208
puede incrementar un contador en consecuencia.

El receptor 204 puede usar un obtenedor 402 para recoger las PDU emitidas desde el transmisor 202. A menudo,
deberia reiniciarse una PDU deberia reiniciarse al receptor, y el obtenedor 502 retiene la PDU en un
almacenamiento local. Ademas, el obtenedor 502 puede recorrer la PDU para bloquear el contenido
malintencionado. La informacion de identificacion puede ser extraida de la PDU por un extractor 504. La
informacién de identificacion de ejemplo puede incluir una direccion del Protocolo de Internet del transmisor 202, al
cual se refiere una PDU de control, y similares.

Un confirmador 210 puede autentificar la PDU recogida. Es posible que una PDU sea transferida a un receptor
incorrecto, y el confirmador 210 puede determinar que no ocurra un error de este tipo. Si se identifica un error,
entonces el confirmador 210 puede enviar un aviso de error al transmisor 202, transferir la PDU a un destino
pretendido, y similares. Un constructor 212 puede preparar un aviso para el transmisor 202, de modo que la
recepcion del aviso pueda reiniciar un contador adecuado. El aviso puede volver al transmisor 204 a través de un
emisor 506.

Con referencia ahora a la Figura 6, se divulga una configuracion 600 de ejemplo que muestra una secuencia de
comunicacién entre un transmisor 202 y el receptor 204, con un contador comin 602 para una PDU y una PDU de
control. Al transmitir una PDU al receptor 204, se puede incrementar un contador 602 para mostrar que se intenta
una transmision de PDU. Si, después de un retardo especificado no se recibe una respuesta, entonces el
transmisor 202 puede intentar enviar otra transmisién de PDU.

Segun se divulga en la configuracion 600, se transfiere una PDU de control que contiene al menos alguna
informacién de la PDU enviada inicialmente. El contador 602 puede entonces incrementarse en un valor ‘2,
representando asi el valor del envio de la PDU inicial y el envio de la PDU de control. Pueden ponerse en practica



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2 560229 T3

otras diversas realizaciones con respecto a la transferencia de PDU. Por ejemplo, pueden implementarse dos
contadores individuales; un contador para cuando se transfiere una PDU y otro para cuando se transfiere una PDU
de control.

El transmisor 202 puede hacer varios intentos para comunicar la PDU y/o la PDU de control al receptor. Si bien la
configuracion 600 divulgada destaca tres intentos de comunicar la PDU de control, ha de apreciarse que pueden
hacerse otros intentos. Ademas, pueden usarse técnicas de inteligencia artificial para determinar cuantas veces
deberia hacerse un intento (por ejemplo, determinar un umbral). Una vez que se hace un ndmero adecuado de
intentos, el contador puede reiniciarse a cero y un enlace entre el transmisor 202 y el receptor 204 puede
considerarse roto y ocurrir un reinicio. Si el receptor 204 no devuelve una confirmaciéon para la PDU de control,
entonces el transmisor 202 puede reiniciar el contador 602 a cero e intentar reenviar la PDU inicial.

Las técnicas de inteligencia artificial pueden emplear una entre numerosas metodologias para aprender de los
datos y hacer luego deducciones, y/o tomar determinaciones relacionadas con el almacenamiento de manera
dindmica de la informacion entre mdltiples unidades de almacenamiento (por ejemplo, Modelos Ocultos de Markov
(HMM) y modelos prototipicos relacionados de dependencia, modelos gréficos probabilisticos méas generales, tales
como las redes Bayesianas, por ejemplo, creadas por busqueda estructural usando una puntuacion o aproximacion
del modelo Bayesiano, clasificadores lineales, tales como las maquinas vectoriales de soporte (SVM), clasificadores
no lineales, tales como los procedimientos denominados metodologias de “red neuronal”’, metodologias de logica
difusa y otros enfoques que realizan fusion de datos, etc.), de acuerdo a la implementacion de diversos aspectos
automatizados descritos en la presente memoria. Ademas, estas técnicas también pueden incluir procedimientos
para la captura de relaciones logicas, tales como demostradores de teoremas 0 mas sistemas expertos heuristicos
basados en reglas.

Con referencia ahora a la Figura 7, se divulga una configuracién 700 de ejemplo que muestra una secuencia de
comunicacion entre un transmisor 202 y un receptor 204, con multiples contadores. Un contador de PDU 702 puede
rastrear la cantidad de veces que es transmitida una PDU. Por ejemplo, se puede enviar inicialmente una PDU y el
contador de PDU 702 puede incrementarse en una unidad. Si no se obtiene una respuesta de éxito desde el
receptor 204, entonces el transmisor 202 puede enviar una PDU de control. Cuando se transfiere la PDU de control,
puede incrementarse un contador individual CPDU 704 (por ejemplo, un contador de PDU de control), de modo que
el contador de PDU 702 y el contador CPDU 704 mantengan cuentas distintas. Pueden hacerse miltiples intentos
de enviar una PDU de control, y con cada transmision puede ser incrementado el contador CPDU. Ha de apreciarse
gue pueden ponerse en practica multiples intentos de enviar la PDU, asi como la PDU de control. Cuando un
enlace se considera roto, cuando se transfiere una PDU de un namero distinto de secuencia, etc., el contador de
PDU 702 y/o el contador de CPDU 704 puede ser reiniciado (por ejemplo, reiniciado con cero, reiniciado con 1 el
contador de PDU 702 cuando se transfiere una nueva PDU y el contador de CPDU 704 se reinicia a cero, etc.).

Con referencia a las Figuras 8 y 9, metodologias referidas a la comunicacién de las PDU y/o las PDU de control. Si
bien, con fines de simplicidad de explicacion, las metodologias son mostradas y descritas como una serie de actos,
ha de entenderse y apreciarse que las metodologias no estan limitadas por el orden de los actos, ya que algunos
actos, segun una o mas realizaciones, pueden ocurrir en distintos érdenes, y/o simultaneamente con otros actos,
que los mostrados y descritos en la presente memoria. Por ejemplo, los expertos en la técnica entenderan y
apreciaran que una metodologia podria representarse alternativamente como una serie de estados 0 sucesos
interrelacionados, tal como en un diagrama de estados. Ademas, pueden no requerirse todos los actos ilustrados
para implementar una metodologia segin una o mas realizaciones.

Con referencia ahora a la Figura 8, se divulga una metodologia 800 de ejemplo para comunicar una PDU y/o una
PDU de control a un dispositivo, y determinar si la comunicacion ha sido exitosa. Se puede usar un contador para
rastrear las transmisiones y, una vez que se alcanza un umbral, puede determinarse que deberian tener lugar
procedimientos de reinicio. En el suceso 802 puede establecerse un valor de umbral, que puede llevarse a cabo
mediante la observacién del funcionamiento histdrico, la sugerencia de un usuario u otra entidad, el uso de técnicas
de inteligencia artificial y similares. En la accion 804, puede identificarse una transmision de una PDU de control.

El blogue 806 puede representar incrementar un contador como una correlacion directa de la transmision
identificada para la PDU de control. Si bien se realiza usualmente como una suma en un contador, ha de apreciarse
que incrementar el contador puede incluir reiniciar el contador con cero tras la identificacion de una transmision
exitosa (por ejemplo, incrementar el contador con un nimero negativo que tenga un valor absoluto igual a un valor
actual del contador). Puede haber un contador para la transmision de PDU y la transmisién de PDU de control, asi
como contadores separados de transmision de PDU y de PDU de control.

Puede solicitarse una respuesta a un modulo, tras lo que se transfiere la transmisién a la accion 808. La respuesta
puede usarse en la determinacién de si la transmision ha sido exitosa. Puede tener lugar una comprobacion 810
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que determine si la transmisién ha sido exitosa (por ejemplo, una unidad receptora predestinada recoge una
transmisién). La comprobacion 810 puede incluir recibir una respuesta a la solicitud y evaluar la respuesta recibida;
puede usarse un resultado de la evaluacion (por ejemplo, la respuesta declara que hubo una transmision exitosa)
en la determinacion de si la transmision ha sido exitosa. Si la transmisién ha sido exitosa, entonces el contador
puede reiniciarse en la accion 812.

Si la transmision no ha sido exitosa, entonces puede compararse el umbral con el contador después del incremento
en el suceso 814. Una comprobacion 816 puede tener lugar para determinar si deberia tener lugar un reinicio,
habitualmente como una funcién de un resultado de la comparacion (por ejemplo, si el contador es mayor que el
umbral, si el contador es igual al umbral, etc.). Si no debe ocurrir el reinicio, entonces la informacién puede ser
retransmitida en la accion 820. Sin embargo, si deberia haber un reinicio, entonces puede ocurrir un reinicio
adecuado en el acto 818, que puede incluir reiniciar el contador con un valor basico tras la activacion del reinicio
gue puede incluir el suceso 820.

Con referencia ahora a la Figura 9, se divulga una metodologia 900 de ejemplo para procesar una PDU y/o una
PDU de control recogida. Puede haber recogida de una unidad de datos de protocolo de control en el acto 902,
usualmente acompafada por una solicitud de una respuesta, de modo que un transmisor pueda saber que una
transmisién ha sido exitosa. Los datos de identificacién pueden ser extraidos de la PDU de control recogida en la
accion 904; los datos de identificacion pueden ser usados al transferir un aviso a un médulo que envia la PDU de
control.

Una PDU recogida puede ser evaluada y autentificada en la accién 906, para garantizar que una PDU recibida esté
en una ubicacion correcta. En el blogque 908, puede haber la produccion de un aviso para un médulo que envia la
PDU de control para reiniciar un contador tras la autentificacion exitosa de la PDU de control. Puede haber
transferencia del aviso al médulo en la accién 910.

Se apreciard que, de acuerdo a uno 0 mas aspectos descritos en la presente memoria, pueden hacerse
deducciones con respecto al rastreo de la transmisién de las PDU, el rastreo de la transmisién de las PDU de
control, etc. Segun se usa en la presente memoria, el término “deducir’ o “deduccién” se refiere generalmente al
proceso de razonar acerca de, o deducir, estados del sistema, entorno y/o usuario a partir de un conjunto de
observaciones, capturadas mediante sucesos y/o datos. La deduccion puede ser empleada para identificar un
contexto o accion especifica, o puede generar una distribucion de probabilidades sobre los estados, por ejemplo. La
deduccion puede ser probabilistica: es decir, el célculo de una distribucion de probabilidades sobre los estados de
interés en base a una consideracion de datos y sucesos. La deduccion también puede referirse a técnicas
empleadas para componer sucesos de mayor nivel a partir de un conjunto de sucesos y/o datos. Tal deduccién da
como resultado la construccién de nuevos sucesos o acciones a partir de un conjunto de sucesos observados y/o
datos de sucesos almacenados, ya sea que los sucesos estén correlados o no en proximidad temporal cercana, y
que los sucesos y datos provengan o no de una o mas fuentes de sucesos y datos.

Segun un ejemplo, uno o mas procedimientos presentados anteriormente pueden incluir hacer deducciones
correspondientes a la comunicacion de las PDU y/o las PDU de control. A modo de ilustracion adicional, puede
hacerse una deduccién relacionada con la seleccion de un cierto nimero de tramas fisicas como un parametro del
periodo de vigilia, en base a la aplicacién designada, los ahorros de energia deseados, etc. Se apreciara que los
ejemplos precedentes son de naturaleza ilustrativa y no estan concebidos para limitar el nUmero de deducciones
que puedan hacerse, o la manera en que tales deducciones sean hechas conjuntamente con las diversas
realizaciones y/o procedimientos descritos en la presente memoria.

La Figura 10 es una ilustracién de un dispositivo mévil 1000 que facilita la comunicacion de una PDU. El dispositivo
movil 1000 comprende un receptor 1002 que recibe una sefial, por ejemplo, de una antena receptora (no
mostrada), y realiza acciones habituales sobre la misma (por ejemplo, filtra, amplifica, reduce la frecuencia, etc.)
sefial recibida y digitaliza la sefial acondicionada para obtener muestras. El receptor 1002 puede ser, por ejemplo,
un receptor MMSE, y puede comprender un demodulador 1004 que pueda demodular los simbolos recibidos y
suministrarlos a un procesador 1006 para la estimacion de canal. El procesador 1006 puede ser un procesador
dedicado a analizar informacion recibida por el receptor 1002 y/o generar informacién para su transmision por un
transmisor 1016, un procesador que controla uno o mas componentes del dispositivo mévil 1000 y/o un procesador
que tanto analiza informacién recibida por el receptor 1002, como genera informacién para su transmision por el
transmisor 1016, como controla uno o mas componentes del dispositivo movil 1000. Ha de apreciarse que el
transmisor 1016 y el receptor 1002 pueden coincidir con el transmisor 202 de la Figura 2 y el receptor 204 de la
Figura 2; sin embargo, también pueden ser entidades separadas y distintas.

El dispositivo movil 1000 puede comprender adicionalmente la memoria 1008, que esta operativamente acoplada
con el procesador 1006, y que puede almacenar datos a transmitir, datos recibidos, informacion relacionada con los
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canales disponibles, datos asociados a la sefial analizada y/o a la potencia de interferencia, informacién relacionada
con un canal, potencia o velocidad asignados, o similares, y cualquier otra informacién adecuada para estimar un
canal y comunicarse mediante el canal. La memoria 1008 puede almacenar adicionalmente protocolos y/o
algoritmos asociados a la estimacion y/o la utilizacion de un canal (por ejemplo, basados en las prestaciones,
basados en la capacidad, etc.).

Se apreciara que el almacén de datos (por ejemplo, la memoria 1008) descrito en la presente memoria puede ser
bien memoria volatil o bien memoria no volatil, o puede incluir memoria tanto volatil como no volatil. A modo de
ilustracion, y no de limitacion, la memoria no volatil puede incluir memoria de solo lectura (ROM), ROM programable
(PROM), ROM eléctricamente programable (EPROM), PROM eléctricamente borrable (EEPROM) o memoria flash.
La memoria volatil puede incluir memoria de acceso aleatorio (RAM), que actia como memoria caché externa. A
modo de ilustracion y no de limitacién, la RAM esta disponible en muchas formas, tales como RAM sincrona
(SRAM), RAM dinamica (DRAM), DRAM sincrona (SDRAM), SDRAM de doble velocidad de datos (DDR SDRAM),
SDRAM mejorada (ESDRAM), DRAM de Synchlink (SLDRAM) y RAM de Rambus directo (DR-RAM). La memoria
1008 de los sistemas y procedimientos del objeto estd concebida para comprender, sin limitarse a, estos y otros
tipos adecuados de memoria.

El procesador 1002 esta ademas acoplado operativamente con un reconocedor 1010 y/o un agregador 1012. Una
solicitud de PDU puede transferirse desde una estacion base 102 de la Figura 1, y el dispositivo mévil puede emitir
la PDU a través del transmisor 1016. El reconocedor 1010 puede identificar la transmisién y notificar al agregador
1012 que un contador puede ser incrementado; el agregador 1012 puede incrementar en consecuencia. El
dispositivo mavil 1000, adicionalmente, comprende un modulador 1014 y el transmisor 1016 que transmite una
sefial (por ejemplo, CQI bésico y CQI diferencial), por ejemplo, a una estacion base, otro dispositivo movil, etc.
Aunque se ilustra como diferenciado del procesador 1006, ha de apreciarse que el reconocedor 1010, y/o el
agregador 1012, pueden ser parte del procesador 1006 o de un cierto nimero de procesadores (no mostrados).

La Figura 11 es una ilustracién de un sistema 1100 que facilita la comunicacion de una PDU. El sistema 1100
comprende una estacién base 1102 (por ejemplo, punto de acceso, etc.) con un receptor 1110 que recibe una o
mas sefiales desde uno o mas dispositivos moéviles 1104 a través de una pluralidad de antenas de recepcion 1106,
y un transmisor 1122 que transmite a dichos uno o més dispositivos moviles 1104 a través de una pluralidad de
antenas de transmision 1108. El receptor 1110 puede recibir informacion desde las antenas de recepcion 1106 y
esta operativamente asociado a un demodulador 1112 que demodula la informacion recibida: la informacion de
ejemplo puede incluir una PDU y/o una PDU de control. Los simbolos demodulados son analizados por un
procesador 1114 que puede ser similar al procesador descrito anteriormente con respecto a la Figura 10, y que esta
acoplado con una memoria 1116 que almacena informacion relacionada con la estimacion de la potencia de una
sefial (por ejemplo, piloto), y/o la potencia de interferencia, los datos a transmitir a, o recibir desde, el (los)
dispositivo(s) movil(es) 1104 (o una estacion base distinta (no mostrada)), y/o cualquier otra informaciéon adecuada
para la realizacién de las diversas acciones y funciones expuestas en la presente memoria.

El procesador 1114 esta adicionalmente acoplado con un confirmador 1118 y/o un constructor 1120. El confirmador
1118 puede autentificar una PDU recibida y el constructor 1120 puede crear un aviso para una unidad de envio, con
respecto al éxito de una comunicacion. Aunque esta ilustrado como separado del procesador 1114, ha de
apreciarse que el confirmador 1118 y/o el constructor 1120 pueden ser parte del procesador 1114, o de un cierto
numero de procesadores (no mostrados).

La Figura 12 muestra un sistema 1200 de ejemplo de comunicacién inalambrica. El sistema 1200 de comunicacion
inaldmbrica ilustra una estacion base 1210 y un dispositivo mdvil 1250, para abreviar. Sin embargo, ha de
apreciarse que el sistema 1200 puede incluir mas de una estacion base y/o mas de un dispositivo movil, en donde
las estaciones base y/o los dispositivos mdviles adicionales pueden ser esencialmente similares, o distintos, a la
estacion base 1210 de ejemplo y al dispositivo mdvil 1250, descritos anteriormente. Ademas, ha de apreciarse que
la estacion base 1210 y/o el dispositivo movil 1250 pueden emplear los sistemas (Figuras 1 a 7 y 10 a 11) y/o los
procedimientos (Figuras 8 a 9) descritos en la presente memoria, para facilitar la comunicacion inalambrica entre
los mismos.

En la estacion base 1210, los datos de trafico para un cierto nimero de flujos de datos son proporcionados desde
un origen 1212 de datos a un procesador 1214 de datos de transmision (TX). Segun un ejemplo, cada flujo de datos
puede ser transmitido por una respectiva antena. El procesador 1214 de datos de TX formatea, codifica e intercala
el flujo de datos de trafico, en base a un esquema de codificacién especifico seleccionado para ese flujo de datos,
para proporcionar datos codificados.

Los datos codificados para cada flujo de datos pueden ser multiplexados con datos piloto usando técnicas de
multiplexado por divisién ortogonal de frecuencia (OFDM). Adicionalmente, o alternativamente, los simbolos piloto

10



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2 560229 T3

pueden ser multiplexados por division de frecuencia (FDM), multiplexados por division del tiempo (TDM) o
multiplexados por divisién del cédigo (CDM). Los datos piloto son habitualmente un patrén de datos conocidos que
son procesados de una manera conocida y que pueden ser usados en el dispositivo mévil 1250 para estimar la
respuesta del canal. Los datos multiplexados, piloto y codificados, para cada flujo de datos pueden ser modulados
(por ejemplo, correlacionados con simbolos) en base a un esquema especifico de modulaciéon (por ejemplo,
modulacién binaria por desplazamiento de fase (BPSK), modulacion por desplazamiento de fase de cuadratura
(QPSK), modulacién por desplazamiento de fase M (M-PSK), modulaciéon de amplitud de cuadratura M (M-QAM),
etc.), seleccionado para ese flujo de datos para proporcionar simbolos de modulacién. La velocidad de datos, la
codificacién y la modulacion para cada flujo de datos pueden ser determinadas por instrucciones ejecutadas o
proporcionadas por el procesador 1230.

Los simbolos de modulacién para los flujos de datos pueden suministrarse a un procesador 1220 MIMO de TX, que
puede procesar adicionalmente los simbolos de modulacion (por ejemplo, para OFDM). El procesador 1220 MIMO
de TX proporciona luego Nt flujos de simbolos de modulacion a Nt transmisores (TMTR) 1222a a 1222t. En
diversas realizaciones, el procesador 1220 MIMO de TX aplica pesos de conformacion de haz a los simbolos de los
flujos de datos y a la antena desde la cual esté transmitiéndose el simbolo.

Cada transmisor 1222 recibe y procesa un respectivo flujo de simbolos para proporcionar una o mas sefiales
analdgicas, y acondiciona adicionalmente (por ejemplo, amplifica, filtra y aumenta la frecuencia) las sefiales
analdgicas para proporcionar una sefial modulada adecuada para la transmision por el canal MIMO. Ademas, Nt
seflales moduladas desde los transmisores 1222a a 1222t son transmitidas desde Nt antenas 1224a a 1224t,
respectivamente.

En el dispositivo movil 1250, las sefiales moduladas transmitidas son recibidas por Ngr antenas 1252a a 1252r y la
sefial recibida desde cada antena 1252 es suministrada a un respectivo receptor (RCVR) 1254a a 1254r. Cada
receptor 1254 acondiciona (por ejemplo, filtra, amplifica y reduce la frecuencia) una respectiva sefial, digitaliza la
sefial condicionada para proporcionar muestras y procesa adicionalmente las muestras para proporcionar un
correspondiente flujo de simbolos “recibidos”.

Un procesador 1260 de datos de recepcion puede recibir y procesar los Nr flujos de simbolos recibidos desde Nr
receptores 1254, en base a una técnica especifica de procesamiento de receptores, para proporcionar Nt flujos de
simbolos “detectados”. El procesador 1260 de datos de recepcion puede demodular, desintercalar y descodificar
cada flujo de simbolos detectados para recuperar los datos de trafico para el flujo de datos. El procesamiento por
parte del procesador 1260 de datos de recepcion es complementario al realizado por el procesador 1220 MIMO de
TXy el procesador 1214 de datos de transmision en la estacion base 1210.

Un procesador 1270 puede determinar periédicamente qué matriz de precodificacion utilizar, segin lo expuesto
anteriormente. Ademas, el procesador 1270 puede formular un mensaje de enlace inverso que comprende una
parte de indice de matriz y una parte de valor de rango.

El mensaje de enlace inverso puede comprender diversos tipos de informacion con respecto al enlace de
comunicacion y/o al flujo de datos recibidos. EI mensaje del enlace inverso puede ser procesado por un procesador
1238 de datos de transmision, que también recibe datos de trafico para un cierto nimero de flujos de datos desde
un origen de datos 1236, modulados por un modulador 1280, acondicionados por los transmisores 1254a a 1254r, y
retransmitidos a la estacién base 1210.

En la estacion base 1210, las sefiales moduladas desde el dispositivo movil 1250 son recibidas por las antenas
1224, acondicionadas por los receptores 1222, demoduladas por un demodulador 1240 y procesadas por un
procesador de datos de recepcion 1242, para extraer el mensaje de enlace inverso transmitido por el dispositivo
moévil 1250. Ademas, el procesador 1230 puede procesar el mensaje extraido para determinar cual matriz de
precodificacién usar para determinar los pesos de conformacion de haz.

Los procesadores 1230 y 1270 pueden dirigir (por ejemplo, controlar, coordinar, gestionar, etc.) el funcionamiento
en la estacion base 1210 y el dispositivo mévil 1250, respectivamente. Los respectivos procesadores 1230 y 1270
pueden estar asociados con las memorias 1232 y 1272 que almacenan codigos y datos de programa. Los
procesadores 1230 y 1270 también pueden realizar calculos para obtener estimaciones de respuesta de frecuencia
e impulso para el enlace ascendente y el enlace descendente, respectivamente.

Ha de entenderse que las realizaciones descritas en la presente memoria pueden ser implementadas en hardware,
software, firmware, middleware, microcodigo o cualquier combinacion de los mismos. Para una implementacién en
hardware, las unidades de procesamiento pueden ser implementadas dentro de uno o mas circuitos integrados
especificos de la aplicacion (ASIC), procesadores de sefales digitales (DSP), dispositivos de procesamiento de
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sefiales digitales (DSPD), dispositivos légicos programables (PLD), matriz de puertas programable (FPGA),
procesadores, controladores, microcontroladores, microprocesadores, otras unidades electronicas disefiadas para
realizar las funciones descritas en la presente memoria, o0 una combinacion de los mismos.

Cuando las realizaciones son implementadas en software, firmware, middleware o microcodigo, coédigo de
programa o segmentos de codigo, pueden ser almacenadas en un medio legible por maquina, tal como un
componente de almacenamiento. Un segmento de cédigo puede representar un procedimiento, una funcion, un
subprograma, un programa, una rutina, una subrutina, un médulo, un paquete de software, una clase o cualquier
combinacién de instrucciones, estructuras de datos o sentencias de programa. Un segmento de cédigo puede estar
acoplado con otro segmento de cddigo, o un circuito de hardware, pasando y/o recibiendo informacién, datos,
argumentos, parametros o contenidos de memoria. La informacion, los argumentos, los parametros, los datos, etc.,
pueden ser pasados, remitidos o transmitidos usando cualquier medio adecuado, incluyendo comparticion de
memoria, el paso de mensajes, el paso de testigos, la transmisién por red, etc.

Para una implementacion software, las técnicas descritas en la presente memoria pueden implementarse con
modulos (por ejemplo, procedimientos, funciones, etc.) que realicen las funciones descritas en la presente memoria.
Los cdédigos de software pueden almacenarse en unidades de memoria y ser ejecutados por procesadores. La
unidad de memoria puede implementarse dentro del procesador o ser externa al procesador, en cuyo caso puede
estar comunicativamente acoplada con el procesador mediante diversos medios, segun se conoce en la técnica.

Con referencia a la Figura 13, se ilustra un sistema 1300 que efectla la transferencia de una PDU vy la
determinacion de si la transferencia ha sido exitosa. Por ejemplo, el sistema 1300 puede residir, al menos
parcialmente, dentro de un dispositivo mévil. Ha de apreciarse que el sistema 1300 se representa incluyendo
bloques funcionales, que pueden ser bloques funcionales que representan funciones implementadas por un
procesador, software, 0 una combinacion de los mismos (por ejemplo, firmware). El sistema 1300 incluye un
agrupamiento légico de componentes eléctricos 1302 que pueden actuar conjuntamente. Por ejemplo, el
agrupamiento légico 1302 puede incluir un componente eléctrico para identificar una transmision de una unidad de
datos de protocolo de control 1304. Ademas, el agrupamiento légico 1302 puede incluir un componente eléctrico
para incrementar un contador como una correlacion directa de la transmision identificada para la unidad de datos
de protocolo de control 1306.

El agrupamiento logico 1302 también puede incluir un componente eléctrico para determinar si la transmisién ha
sido exitosa, un componente eléctrico para comparar el contador, después de incrementarlo, con un nivel de
umbral, un componente eléctrico para activar el reinicio en base a un resultado de comparaciéon del umbral con el
contador, un componente eléctrico para establecer el umbral, un componente eléctrico para reiniciar el contador
con un valor basico tras activar el reinicio y/o un componente eléctrico para solicitar una respuesta desde un
madulo por el cual es transferida la transmision, y la respuesta es usada al determinar si la transmision ha sido
exitosa; estos componentes pueden integrarse como parte del componente eléctrico para identificar una
transmision de una unidad de datos de protocolo de control 1304, y/o el componente eléctrico para incrementar un
contador como correlacion directa de la transmision identificada para la unidad de datos de protocolo de control
1306, como entidades independientes, y similares. Adicionalmente, el sistema 1300 puede incluir una memoria
1308 que retiene instrucciones para ejecutar funciones asociadas a los componentes eléctricos 1304 y 1306. Si
bien se muestran como externos a la memoria 1308, ha de entenderse que uno o mas de los componentes
eléctricos 1304 y 1306 pueden existir dentro de la memoria 1308.

Pasando a la Figura 14, se ilustra un sistema 1400 que efectla el procesamiento de una PDU y realiza al menos
una operacion con respecto a si la transferencia ha sido exitosa. Por ejemplo, el sistema 1400 puede residir, al
menos parcialmente, dentro de un dispositivo mévil. Ha de apreciarse que el sistema 1400 se representa
incluyendo bloques funcionales, que pueden ser blogues funcionales que representan funciones implementadas por
un procesador, software 0 una combinacién de los mismos (por ejemplo, firmware). El sistema 1400 incluye un
agrupamiento logico de componentes eléctricos 1402 que pueden actuar conjuntamente. Por ejemplo, el
agrupamiento logico 1402 puede incluir un componente eléctrico para autentificar una unidad de datos de protocolo
de control 1404. Ademas, el agrupamiento légico 1402 puede incluir un componente eléctrico para producir un
aviso para un mddulo que envia la unidad de datos de protocolo de control para reiniciar un contador tras la
autentificacion exitosa de la unidad 1406 de datos de protocolo de control.

El agrupamiento légico 1402 también puede incluir un componente eléctrico para transferir el aviso al médulo, un
componente eléctrico para recoger la unidad de datos de protocolo de control y/o un componente eléctrico para
extraer datos de identificacion de los datos recogidos del protocolo de control, los datos de identificacién son
usados en la transferencia del aviso al médulo; estos componentes pueden integrarse como parte del componente
eléctrico para autentificar una unidad de datos de protocolo de control 1404 y/o del componente eléctrico para
producir un aviso para un modulo que envia la unidad de datos de protocolo de control para reiniciar un contador
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tras la autentificacion exitosa de la unidad 1406 de datos de protocolo de control, como entidades independientes, y
similares. Si bien se muestran como externos a la memoria 1408, ha de entenderse que los componentes eléctricos
1404 y 1406 pueden existir dentro de la memoria 1410.

Lo que ha sido descrito anteriormente incluye ejemplos de una o mas realizaciones. Por supuesto, no es posible
describir toda combinacion concebible de componentes o metodologias para describir las realizaciones precitadas,
pero alguien medianamente experto en la técnica puede reconocer que son posibles muchas combinaciones y
permutaciones adicionales de diversas realizaciones. En consecuencia, las realizaciones descritas estan
concebidas para abarcar todas aquellas alteraciones, modificaciones y variaciones que caigan dentro del alcance
de las reivindicaciones adjuntas. Ademas, en el &mbito en que se usa el término “incluye”, bien en la descripcion
detallada o bien en las reivindicaciones, tal término esta concebido para ser inclusivo de manera similar al término
“‘comprende”, tal y como se interpreta “comprende” cuando se emplea como una palabra transitiva en una
reivindicacion.

En lo siguiente, se describen aspectos adicionales para facilitar la comprension de la invencion.

En un primer aspecto adicional, se describe un procedimiento para monitorizar el éxito de una transmision de una
unidad de datos de protocolo de control, comprendiendo el procedimiento: identificar una transmision de una unidad
de datos de protocolo de control; e incrementar un contador como una correlacién directa de la transmision
identificada para la unidad de datos de protocolo de control. El procedimiento puede comprender adicionalmente
determinar si la transmisién ha sido exitosa.

También, el procedimiento puede comprender ademas comparar el contador, después de incrementarse, con un
nivel de umbral. El procedimiento puede comprender ademds activar el reinicio en base a un resultado de comparar
el umbral con el contador. Ademas, el resultado que facilita la activacion puede ser cuando el umbral y el contador
son iguales, o cuando el contador sobrepasa el umbral. Ademas, el contador puede funcionar para la unidad de
datos de protocolo de control y una unidad de datos de protocolo relacionado. El contador puede ser un contador
especifico de unidad de datos de protocolo de control. El procedimiento puede también comprender establecer el
umbral. También, el procedimiento puede comprender adicionalmente reiniciar el contador con un valor basico tras
activar el reinicio. También, el procedimiento puede comprender adicionalmente solicitar una respuesta a un
madulo al cual se transfiere la transmision, la respuesta se puede usar para determinar si la transmision es exitosa.

En otro aspecto adicional, se describe un aparato de comunicacién inalambrica, comprendiendo el aparato de
comunicacion inalambrica un reconocedor que identifica una transmision de una unidad de datos de protocolo de
control; y un agregador que incrementa un contador como una correlacion directa de la transmision identificada
para la unidad de datos de protocolo de control. El aparato puede comprender adicionalmente un evaluador que
puede determinar si la transmision ha sido exitosa. También, el aparato puede comprender ademas un equilibrador
que comprara el contador después de haber sido incrementado contra un nivel de umbral. El aparato puede
también comprender adicionalmente un constructor que activa el reinicio en base al resultado de la comparacion del
umbral contra el contador. Ademas, el resultado que facilita la implementacion del iniciador es cuando el umbral y el
contador son iguales o cuando el contador sobrepasa el umbral. También, el contador puede funcionar para la
unidad de datos de protocolo de control y una unidad de datos de protocolo relacionada. Ademas, el contador
puede ser un contador especifico de unidad de datos de protocolo de control. El aparato puede ademas
comprender un calculador que puede establecer el umbral. El aparato puede ademas comprender un controlador
gue puede reiniciar el contador con un valor base al activarse el reinicio. También, el aparato puede comprender
adicionalmente un comunicador que puede solicitar una respuesta de un médulo al cual se transfiere la transmision,
la respuesta puede utilizarse para hacer una determinacion de si la transmision es exitosa.

En incluso otro aspecto adicional, se describe un aparato de comunicacion inalambrico, el aparato de comunicacion
inaldmbrico puede comprender medios para identificar una transmision de una unidad de datos de protocolo de
control; y medios para incrementar un contador como una correlacion directa de la transmision identificada para la
unidad de datos de protocolo de control. El aparato puede comprender adicionalmente medios para determinar si la
transmision ha sido exitosa. También, el aparato puede comprender ademas medios para comparar el contador
después de haber sido incrementado contra un nivel de umbral. El aparato puede también comprender
adicionalmente medios para activar el reinicio en base al resultado de la comparacién del umbral contra el contador.
Ademas, el resultado puede facilitar la implementacion del iniciador es cuando el umbral y el contador son iguales o
cuando el contador sobrepasa el umbral. También, el contador puede funcionar para la unidad de datos de
protocolo de control y una unidad de datos de protocolo relacionada. Ademas, el contador puede ser un contador
especifico de unidad de datos de protocolo de control. El aparato puede ademas comprender medios para
establecer el umbral. El aparato puede ademas comprender medios para reiniciar el contador con un valor base al
activarse el reinicio. También, el aparato puede comprender adicionalmente medios para solicitar una respuesta de
un médulo al cual se transfiere la transmision, la respuesta puede utilizarse para hacer una determinacion de si la
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transmision es exitosa.

En otro aspecto adicional, se describe un medio legible por maquina, el medio legible por maquina teniendo
instrucciones legibles por maquina almacenadas en el mismo para identificar una transmisién de una unidad de
datos de protocolo de control; e incrementar un contador como una correlacion directa de la transmision identificada
para la unidad de datos de protocolo de control. El medio legible por maquina puede comprender adicionalmente
determinar si la transmision ha sido exitosa. También, el medio legible por maquina puede comprender ademas
comparar el contador, después de incrementar, con un nivel de umbral. EI medio legible por maquina puede
comprender ademas activar el reinicio en base a un resultado de comparar el umbral con el contador. Ademas, el
resultado que facilita la activacion puede ser cuando el umbral y el contador son iguales, o cuando el contador
sobrepasa el umbral. Ademas, el contador puede funcionar para la unidad de datos de protocolo de control y una
unidad de datos de protocolo relacionado. El contador puede ser un contador especifico de unidad de datos de
protocolo de control. EI medio legible por maquina puede también comprender establecer el umbral. También, el
medio legible por maquina puede comprender adicionalmente reiniciar el contador con un valor bésico tras activar
el reinicio. También, el medio legible por maquina puede comprender adicionalmente solicitar una respuesta a un
moédulo al cual se transfiere la transmisién, la respuesta se puede usar para determinar, si la transmisién ha sido
exitosa.

En incluso otro aspecto adicional, se describe un sistema de comunicacion inalambrica, el aparato puede
comprender un procesador configurado para identificar una transmisién de una unidad de datos de protocolo de
control; e incrementar un contador como una correlacion directa de la transmision identificada para la unidad de
datos de protocolo de control. También, el procesador puede comprender adicionalmente determinar si la
transmision ha sido exitosa. También, el procesador puede comprender ademéas comparar el contador, después de
incrementar, con un nivel de umbral. El procesador puede comprender ademas activar el reinicio en base a un
resultado de comparar el umbral con el contador. Ademas, el resultado que facilita la activacion puede ser cuando
el umbral y el contador son iguales, o cuando el contador sobrepasa el umbral. Ademas, el contador puede
funcionar para la unidad de datos de protocolo de control y una unidad de datos de protocolo relacionado. El
contador puede ser un contador especifico de unidad de datos de protocolo de control. El procesador puede
también comprender establecer el umbral. También, el procesador puede comprender adicionalmente reiniciar el
contador con un valor basico tras activar el reinicio. También, el procesador puede comprender adicionalmente
solicitar una respuesta a un maédulo al cual se transfiere la transmision, la respuesta se puede usar para determinar,
si la transmision ha sido exitosa.

En otro aspecto adicional, se describe un procedimiento para facilitar el monitorizar el éxito de una transmision de
una unidad de datos de protocolo de control, el procedimiento puede comprender autenticar la unidad de datos de
protocolo de control; y producir una notificacion para un médulo que envia la unidad de datos de protocolo de
control a un contador de reinicio al autenticarse exitosamente la unidad de datos de protocolo de control. El
procedimiento puede incluso comprender adicionalmente transferir la notificacion al moddulo. También, el
procedimiento puede comprender adicionalmente recoger la unidad de datos de protocolo de control. También, el
procedimiento puede comprender adicionalmente extraer datos de identificacion de la unidad de datos de protocolo
de control recogida, los datos de identificacion se pueden utilizar en transferir la notificacion al médulo.

En otro aspecto adicional se describe un aparato de comunicacién inalambrica, el aparato puede comprender un
confirmador para autenticar la unidad de datos de protocolo de control; y un constructor para producir una
notificacion para un maédulo que envia la unidad de datos de protocolo de control a un contador de reinicio al
autenticarse exitosamente la unidad de datos de protocolo de control. El procedimiento puede incluso comprender
adicionalmente un emisor para transferir la notificacion al médulo. El procedimiento puede también comprender
adicionalmente un receptor que puede recoger la unidad de datos de protocolo de control. También, el
procedimiento puede comprender adicionalmente un extractor para extraer datos de identificacion de la unidad de
datos de protocolo de control recogida, los datos de identificacion se pueden utilizar en transferir la notificacion al
madulo.

En otro aspecto adicional se describe un aparato de comunicacion inalambrica, el aparato comprendiendo
medios para autenticar una unidad de datos de protocolo de control; y medios para producir una notificaciéon para
un modulo que envia la unidad de datos de protocolo de control a un contador de reinicio al autenticarse
exitosamente la unidad de datos de protocolo de control. El aparato puede incluso comprender adicionalmente
medios para transferir la notificacion al médulo. El aparato puede también comprender adicionalmente medios para
recoger la unidad de datos de protocolo de control. También, el aparato puede comprender adicionalmente medios
para extraer datos de identificacion de la unidad de datos de protocolo de control recogida, los datos de
identificacion se pueden utilizar en transferir la notificacién al médulo.

En incluso otro aspecto adicional se describe un medio legible por maquina, el medio legible por maquina
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teniendo instrucciones legibles por maquina almacenadas en el mismo para autenticar una unidad de datos de
protocolo de control; y producir una notificaciéon para un médulo que envia la unidad de datos de protocolo de
control a un contador de reinicio al autenticarse exitosamente la unidad de datos de protocolo de control. El medio
legible por maquina puede incluso comprender adicionalmente instrucciones para transferir la notificacion al
moédulo. Ademas, el medio legible por maquina puede también comprender adicionalmente instrucciones para
recoger la unidad de datos de protocolo de control. También, el medio legible por maquina puede comprender
adicionalmente instrucciones para extraer datos de identificacién de la unidad de datos de protocolo de control
recogida, los datos de identificacion se pueden utilizar en transferir la notificacién al médulo.

En otro aspecto adicional, se describe un sistema de comunicacion inalambrica, el aparato comprendiendo un
procesador configurado para autenticar una unidad de datos de protocolo de control, y producir una notificacién
para un médulo que envia la unidad de datos de protocolo de control a un contador de reinicio al autenticarse
exitosamente la unidad de datos de protocolo de control. El procesador puede incluso estar configurado
adicionalmente transferir la notificacion al médulo. También, el procesador puede estar adicionalmente configurado
para recoger la unidad de datos de protocolo de control. También, el procesador puede estar adicionalmente
configurado para extraer datos de identificacion de la unidad de datos de protocolo de control recogida, los datos de
identificacion se pueden utilizar en transferir la notificacién al médulo.
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REIVINDICACIONES

Un procedimiento para facilitar el monitorizar el éxito de una transmision de una unidad de datos de protocolo
de control, comprendiendo:

autenticar (906) la unidad de datos de protocolo de control;

producir una notificacion (908) para un médulo que envia la unidad de datos de protocolo de control a un
contador de reinicio al autenticarse exitosamente la unidad de datos de protocolo de control;

transferir (910) la notificacién al médulo;

verificar (810) en el mddulo si la transmision ha sido exitosa, en el cual verificar (810) incluye recibir la
notificacion y evaluar la notificacién recibida; reiniciar (812) el contador si la notificacion ha sido exitosa; v, si
la notificacion no ha sido exitosa, comparar (814) el contador con un umbral después de incrementarse para
determinar (816) si deberia tener lugar un reinicio; retransmitir (820) informacion desde el mddulo si el
reinicio no ha tenido lugar.

El procedimiento de la reivindicacion 1, comprendiendo adicionalmente recoger (902) la unidad de datos de
protocolo de control.

El procedimiento de la reivindicacién 2, comprendiendo adicionalmente extraer (904) datos de identificacion de
la unidad de datos de protocolo de control recogida, utilizandose los datos de identificacion para transferir la
notificacion al médulo.

Un sistema de comunicaciones inalambricas, comprendiendo:

medios para autenticar una unidad de datos de protocolo de control; y

medios para producir una notificacion para un médulo que envia la unidad de datos de protocolo de control a
un contador de reinicio al autenticarse exitosamente la unidad de datos de protocolo de control;

medios para transferir la notificacién al médulo; y

verificar en el modulo si la transmisidn ha si exitosa, en el que verificar incluye recibir la notificacion y evaluar
la notificacion recibida; reiniciar el contador si la notificacion ha sido exitosa; y, si la notificacién no ha sido
exitosa, comparar el contador con un umbral después de incrementarse para determinar si deberia tener
lugar un reinicio; retransmitir informacion desde el modulo si el reinicio no ha tenido lugar.

El sistema de la reivindicacion 4, comprendiendo adicionalmente medios para recoger la unidad de datos de
protocolo de control.

El sistema de la reivindicacion 5, comprendiendo adicionalmente medios para extraer datos de identificacion de
la unidad de datos de protocolo de control recogida, utilizandose los datos de identificacion para transferir la
notificacion al médulo.

Un medio legible por maquina que tiene almacenadas en él instrucciones ejecutables por maquina para llevar a
cabo un procedimiento segln una de las reivindicaciones 1 a 3 cuando son ejecutadas en un ordenador.
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