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DESCRIPCION
Un esquema de segmentacién flexible para sistemas de comunicaciones
Campo técnico:

Las realizaciones a modo de ejemplo y no limitantes de la presente invencion se refieren, en general, a sistemas de
comunicaciones inalambricas y, mas especificamente, se refieren a esquemas de segmentacion.

Antecedentes:

Las siguientes abreviaturas se definen en el presente documento:

3G red movil de tercera generacion

AR router de acceso

ARQ solicitud de repeticion automatica

BS estacion base (también denominada como un nodo B)
E-UTRAN red de acceso de radio terrestre universal evolucionada
HSDPA acceso por paquetes de alta velocidad en enlace descendente
IP protocolo de internet

L1 capa 1 (capa fisica)

L2 capa 2 (capa MAC)

LCID identidad de canal l6gico

MAC capa control de acceso medio (L2)

PHY capa fisica (L1)

PDU unidad de datos de protocolo

QoS calidad del servicio

RNC controlador de red de radio

SDU unidad de datos de servicio

SSN namero de secuencia de unidad de datos de servicio (SDU)
B bloque de transporte

TCP protocolo de control de transmision

UDP protocolo de datagramas de usuario

UE equipo de usuario

UL enlace ascendente

UTRAN red de acceso de radio terrestre universal

VolP voz sobre protocolo de internet

WCDMA acceso multiple por divisién de codigo de banda ancha
WLAN red de area local inalambrica

En E-UTRAN, los flujos de aplicacion con diferentes requisitos de QoS se sirven sobre la ruta inalambrica por
diferentes canales légicos en la capa de protocolo MAC. Las SDU MAC, que son paquetes de capa superior tales
como los paquetes IP, se ponen en cola en las colas de prioridad, que se disponen para los canales logicos. La
cantidad de datos a transmitir para cada canal légico se determina para cada transmisién de trama de radio, en un
intento de satisfacer los requisitos de QoS de cada flujo de trafico IP. A continuacion, para cada UE, la MAC
multiplexa (concatena) los datos programados a partir de las colas de prioridad en un TB. En este proceso, la MAC
puede necesitar segmentar las SDU MAC para hacerlas ajustarse en el TB. Después de activar los TB a partir de la
MAC, la PHY multiplexa los TB desde diferentes UE en una trama de radio.

En los sistemas méviles de la técnica anterior (por ejemplo, 3G), las SDU se segmentan y se concatenan para las
PDU de tamafio constante, que se definen por canal de transporte. Esto afiade una sobrecarga de segmentacién y
de multiplexacion. El razonamiento es que la capacidad de transmision de un enlace de radio varia en el tiempo y
que a menudo estan disponibles pequefias cargas utiles. Por lo tanto, la PDU de tamafio constante normalmente
necesita ser pequefia. Una PDU pequefa se ajusta bien con los canales de baja velocidad, pero provocara un
montén de sobrecarga al segmentar las grandes SDU en las pequefias PDU. Por otro lado, se necesitan crear
muchas pequefias PDU para los canales de alta velocidad, lo que provocara una sobrecarga de multiplexacién. De
manera optima, el tamafio de PDU se modificaria en funcion de las capacidades del canal de transporte y sus
condiciones temporales. Sin embargo, la modificacion del tamafio de PDU, en 3G, requiere un procedimiento y una
re-segmentacion entre iguales robustos. Por lo tanto, no se prefiere normalmente.

En los sistemas inalambricos de la técnica anterior (por ejemplo, WLAN), las SDU se transmiten como paquetes
completos. El acceso multiple se basa en la deteccion de acceso/colisidn aleatoria en el enlace ascendente y en la
programacioén en el enlace descendente. Por lo tanto, una vez que se indica un recurso de transmisién para un
usuario dado, se permite usar el ancho de banda completo durante un corto periodo de tiempo tal como se necesite
para la transmision de toda la SDU disponible. De tal manera que, existe menos sobrecarga de segmentacion y de
multiplexaciéon. Sin embargo, las grandes ganancias de multiplexacion multi-usuario esperadas no estaran
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disponibles.

Los problemas de estos esquemas de segmentacion de la técnica anterior son ain mas evidentes en los sistemas
moéviles e inalambricos mas nuevos, en los que el ancho de banda disponible es grande, la flexibilidad de ancho de
banda es grande y la velocidad de simbolos es alta, pero variando las condiciones de radio impuestas en las
caracteristicas receptor-dependiente y tiempo/frecuencia-dependiente en la transmisién de cada enlace de radio. Por
otro lado, para cualquier receptor, las ganancias disponibles programando la frecuencia, las ganancias disponibles
explotando la diversidad de frecuencia presente en el canal y las ganancias disponibles por la seleccion de ancho de
banda de transmision adaptativa son significativas. Con todo, las ganancias multi-usuario, que se realizan asignando
los enlaces de radio independientes de manera eficiente en tiempo y frecuencia también son significativas. Por lo
tanto, el esquema de segmentacion deberia ser flexible y eficiente para permitir el uso de cualquiera de estos tipos
de técnicas de transmision. Ninguno de los esquemas de la técnica anterior mencionados, es decir, un esquema de
tamafio de PDU fijo y una segmentacion trivial, puede satisfacer de manera eficiente estos requisitos contradictorios.
En tales condiciones, las transmisiones de SDU completas son factibles y, en general, preferidas para una
sobrecarga baja. Sin embargo, la segmentacién aln puede ser necesaria para grandes SDU a recibir en los enlaces
de radio de velocidad de bits de baja dificultad.

En los enfoques de segmentacion convencionales para WCDMA y HSDPA, la segmentacion se realiza antes de que
se decida el tamario del TB. Por lo tanto, el sistema solo puede entregar un tamafio fijo o al menos unos segmentos
predefinidos y por lo tanto tiene que concatenar los segmentos para llenar el TB de manera eficiente. Esto aumenta
la cantidad de cabeceras y complica el procedimiento intentando igualar los segmentos de la cola del TB.

En otro esquema de segmentacién de la técnica anterior, se emplean las retransmisiones de SDU que usan el SSN.
Sin embargo, la retransmision de SDU completa es en general ineficaz y puede conducir a problemas de
condiciones del enlace de radio de baja velocidad de bits. La eficacia depende también de la clase de trafico y la
distribucién de tamafo de los datos. Si la aplicacion genera grandes segmentos TCP/UDP en los paquetes IP y el
ancho de banda del sistema es estrecho, una SDU debe segmentarse en muchos segmentos pequefios. Por
ejemplo, la unidad de transmisién maxima (MTU) o el tamafio de segmento maximo (MSS) para un paquete IP sobre
Ethernet es normalmente 1500 bytes, y una sub-trama sobre un sistema de 1,25 MHz con velocidad media de
codificacién y la modulacién por desplazamiento de fase de cuadratura (QPSK) solo tiene alrededor de 450 bits de
informacién. Esto significa que, para este sistema, una SDU se segmentara en 28 segmentos, aumentando de este
modo la probabilidad de error de SDU. Una gran SDU en un sistema de este tipo probablemente se re-transmitiria
una o mas veces. No solo el rendimiento del enlace de radio se reducira significativamente sino que, ademas, se
reducira el rendimiento de celda ya que normalmente se priorizaran las retransmisiones.

Se conocen unos esquemas de segmentacion de la técnica anterior, por ejemplo, a partir de los documentos de
Panasonic “LTE - Layer 2 protocol functions”, Proyecto de 3GPP: R2-05182, documentos EP 1 209 936 y WO
02/37789.

Sumario:

En un aspecto a modo de ejemplo de la invencién, se proporciona un método tal como se define en la reivindicacion
1. En otro aspecto a modo de ejemplo de la invencién, se proporciona un producto de programa de ordenador tal
como se define en la reivindicacion 8. En otro aspecto a modo de ejemplo de la invencién, se proporciona un aparato
tal como se define en la reivindicacién 9. En otro aspecto a modo de ejemplo de la invencion, se proporciona un
bloque de informacién tal como se define en la reivindicacién 14. En otro aspecto a modo de ejemplo de la
invencién, se proporciona un método. El método incluye: determinar un tamafio de un bloque de transporte
basandose en criterios que incluyen un tamafio de al menos un bloque de datos a transmitir, en el que el tamario de
blogue de transporte se determina de tal manera que el bloque de transporte incluira al menos un segmento de un
blogue de datos del al menos un bloque de datos; segmentar el bloque de datos del al menos un bloque de datos en
una pluralidad de segmentos incluyendo el al menos un segmento; y rellenar el bloque de transporte con al menos el
al menos un segmento.

En otro aspecto a modo de ejemplo de la invencién, se proporciona un producto de programa de ordenador. El
producto de programa de ordenador incluye unas instrucciones de programa incorporadas en un medio legible por
ordenador tangible. La ejecuciéon de las instrucciones de programa resulta en unas operaciones que incluyen:
determinar un tamafo de un bloque de transporte basandose en criterios que incluyen un tamaro de al menos un
bloque de datos a transmitir, en el que el tamafio de bloque de transporte se determina de tal manera que el bloque
de transporte incluira al menos un segmento de un bloque de datos del al menos un bloque de datos; segmentar el
bloque de datos del al menos un bloque de datos en una pluralidad de segmentos incluyendo el al menos un
segmento; y rellenar el bloque de transporte con al menos el al menos un segmento.

En un aspecto a modo de ejemplo adicional de la invencion, se proporciona otro método. EI método incluye:
segmentar un bloque de datos en una pluralidad de segmentos, en el que cada segmento de la pluralidad de
segmentos tiene un identificador de bloque de datos, un valor de longitud y un valor de desplazamiento, en el que el
identificador de bloque de datos tiene una identificacion del bloque de datos segmentado, en el que el valor de
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longitud tiene la longitud del segmento, en el que el valor de desplazamiento tiene el limite del segmento en
comparacioén con el bloque de datos segmentado, en el que el bloque de datos segmentado se transporta por una
pluralidad de bloques de transporte; rellenar un bloque de transporte de la pluralidad de bloques de transporte con al
menos un segmento de la pluralidad de segmentos; y en respuesta a recibir un aviso de retransmisién que indica un
segmento de la pluralidad de segmentos, retransmitir el segmento indicado, en el que el aviso de retransmisién
incluye el identificador de bloque de datos, el valor de longitud y el valor de desplazamiento del segmento indicado.

En otro ejemplo, se proporciona un producto de programa de ordenador. El producto de programa de ordenador
incluye unas instrucciones de programa incorporadas en un medio legible por ordenador tangible. La ejecucion de
las instrucciones de programa resulta en unas operaciones que incluyen: segmentar un bloque de datos en una
pluralidad de segmentos, en el que cada segmento de la pluralidad de segmentos tiene un identificador de bloque de
datos, un valor de longitud y un valor de desplazamiento, en el que el identificador de bloque de datos tiene una
identificacion del bloque de datos segmentado, en el que el valor de longitud tiene la longitud del segmento, en el
que el valor de desplazamiento tiene el limite del segmento en comparacién con el bloque de datos segmentado, en
el que el bloque de datos segmentado se transporta por una pluralidad de bloques de transporte; rellenar un bloque
de transporte de la pluralidad de bloques de transporte con al menos un segmento de la pluralidad de segmentos; y
en respuesta a recibir un aviso de retransmision que indica un segmento de la pluralidad de segmentos, retransmitir
el segmento indicado, en el que el aviso de retransmision incluye el identificador de bloque de datos, el valor de
longitud y el valor de desplazamiento del segmento indicado.

En un aspecto a modo de ejemplo adicional de la invencion, se proporciona un dispositivo electronico. El dispositivo
electrénico incluye: una memoria configurada para almacenar al menos un bloque de datos a transmitir por un
bloque de transporte; y un procesador de datos acoplado a la memoria, en el que el procesador de datos esta
configurado para realizar unas operaciones que incluyen: determinar un tamafio de bloque de transporte basandose
en criterios que incluyen un tamafo de un bloque de datos del al menos un bloque de datos, en el que el tamafo de
bloque de transporte se determina de tal manera que el bloque de transporte incluird al menos un segmento del
bloque de datos; segmentar el bloque de datos en una pluralidad de segmentos incluyendo el al menos un
segmento; y rellenar el bloque de transporte con al menos el al menos un segmento y el al menos un bloque de
datos completo.

En otro aspecto a modo de ejemplo de la invencion, se proporciona un bloque de informacion. El bloque de
informacién se transmite desde un primer nodo a un segundo nodo y se almacena en un medio legible por
ordenador tangible antes de la transmision. El bloque de informacién incluye: una parte de un bloque de datos, en el
que la parte del bloque de datos no incluye el bloque de datos completo; un identificador de bloque de datos que
tiene una identificacion del bloque de datos; un valor de longitud que tiene un tamafo de la parte del bloque de
datos; y un valor de desplazamiento que tiene un limite de la parte del bloque de datos en comparacion con el
bloque de datos completo.

En un aspecto a modo de ejemplo adicional de la invencion, se proporciona un dispositivo electrénico. El dispositivo
electronico incluye: un procesador de datos; y un transmisor acoplado al procesador de datos. El transmisor esta
configurado para transmitir un aviso de retransmisién que indica un segmento de una pluralidad de segmentos. El
aviso de retransmision incluye una solicitud de retransmision del segmento indicado. La pluralidad de segmentos
incluye un bloque de datos segmentado. El aviso de retransmision tiene un identificador de bloque de datos, un valor
de longitud y un valor de desplazamiento del segmento indicado. El identificador de bloque de datos tiene una
identificacion del bloque de datos segmentado. El valor de longitud tiene una longitud del segmento indicado. El
valor de desplazamiento tiene un limite del segmento indicado en comparacién con el bloque de datos segmentado.

Breve descripcion de los dibujos:

Los anteriores y otros aspectos de las realizaciones de esta invencién se hacen mas evidentes en la siguiente
descripcion detallada, cuando se leen junto con las figuras de los dibujos adjuntos, en los que:

La figura 1A muestra un diagrama de bloques simplificado de diversos dispositivos electrénicos, tal como se
conectan a una red inalambrica, que son adecuados para su uso en la practica de las realizaciones a modo de
ejemplo de esta invencion;

La figura 1B muestra un diagrama de bloques simplificado de diversos dispositivos electrénicos, tal como se
conectan a una estacion base que esta en si misma conectada a una red con uno o mas routers de acceso, que
son adecuados para su uso en la practica de las realizaciones a modo de ejemplo de esta invencion;

La figura 2 ilustra una estructura de segmento a modo de ejemplo de un segmento como se emplea por las
realizaciones a modo de ejemplo de esta invencion;

La figura 3 representa el flujo de datos para la practica de una realizacion a modo de ejemplo de esta invencion;
La figura 4 muestra una grafica de sefializacién de mensaje detallada para unos procedimientos de transmision
de datos de enlace descendente de una realizacién a modo de ejemplo de esta invencion;

La figura 5 muestra una grafica de sefializacién de mensaje detallada para unos procedimientos de transmision
de datos de enlace ascendente de una realizacion a modo de ejemplo de esta invencién;

La figura 6 ilustra una grafica de sefalizacién de mensaje detallada para unos procedimientos de transmision de
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datos de enlace ascendente de una realizacion a modo de ejemplo de esta invencion en una escala de tiempo
mas largo que la figura 5;

La figura 7 ilustra una grafica de sefalizacién de mensaje detallada para unos procedimientos de transmision de
datos de enlace ascendente de otra realizacion a modo de ejemplo de esta invenciéon en una escala de tiempo
mas largo que la figura 5;

La figura 8 representa una realizacién a modo de ejemplo de la invencion con una entrega de vectores dispuesta
por un canal légico;

La figura 9 muestra una grafica de secuencia de mensajes para una realizacion a modo de ejemplo de la
invencién que usa las LCID y las SDU de la figura 8;

La figura 10 ilustra una realizacion a modo de ejemplo de la invencion en la que una SDU esta segmentada
basandose en un tamafio de TB determinado;

La figura 11 ilustra una implementacién adicional de la realizacion a modo de ejemplo de la figura 10 en la que la
SDU esta segmentada ademas basandose en otro tamafio de TB determinado;

La figura 12 representa un diagrama de flujo que ilustra un ejemplo no limitante de un método para la practica de
las realizaciones a modo de ejemplo de esta invencién; y

La figura 13 representa un diagrama de flujo que ilustra otro ejemplo no limitante de un método para la practica
de las realizaciones a modo de ejemplo de esta invencion.

Descripcion detallada:

Las realizaciones a modo de ejemplo de la invencién mejoran tanto la eficiencia de la transmision como la eficiencia
de la segmentacién proporcionando un método de determinacién de tamafio de TB inteligente y un esquema de
segmentacién flexible para la retransmisién. La descripcion se centra en la transmision de enlace descendente y es
principalmente para las estaciones base, aunque estas sirven como realizaciones a modo de ejemplo no limitantes
de la invencion. Las realizaciones a modo de ejemplo no limitantes adicionales de la invencién incluyen aplicaciones
respectivas del método para una transmision de UE y UL. En la transmision de enlace descendente a modo de
ejemplo, la funcionalidad del receptor esta en el UE. En la transmision de enlace ascendente a modo de ejemplo, la
funcionalidad del receptor esta en la BS. Obsérvese que esta invencién puede aplicarse a cualquier capa de
protocolo que tenga las funcionalidades de segmentacion y retransmisién. Como un ejemplo no limitante, puede
aplicarse a la interfaz de L1/L2 para la E-UTRAN.

Se hace referencia primero a la figura 1A para ilustrar un diagrama de bloques simplificado de diversos dispositivos
electronicos que son adecuados para su uso en la practica de las realizaciones a modo de ejemplo de esta
invencién. En la figura 1A, una red inalambrica 1 esta adaptada para la comunicacion con un UE 10 a través de un
nodo B (estacion base) 12. La red 1 puede incluir un RNC 14, que puede denominarse como un RNC de servicio
(SRNC). El UE 10 incluye un procesador de datos (DP) 10A, una memoria (MEM) 10B que almacena un programa
(PROG) 10C, y un transceptor de RF adecuado 10D (que tiene un transmisor (TX) y un receptor (RX)) para las
comunicaciones inalambricas bidireccionales con el nodo B 12, que también incluye un DP 12A, una MEM 12B que
almacena un PROG 12C, y un transceptor de RF adecuado 12D. El nodo B 12 se acopla a través de una ruta de
datos 13 (lub) al RNC 14, que también incluye un DP 14A y una MEM 14B que almacena un PROG 14C asociado.
El RNC 14 puede acoplarse a otro RNC (no mostrado) por otra ruta de datos 15 (lur). Al menos uno de los PROG
10C, 12C y 14C se supone que incluye unas instrucciones de programa que, cuando se ejecutan por el DP
asociado, permiten que el dispositivo electrénico funcione de acuerdo con las realizaciones a modo de ejemplo de
esta invencién, como se tratar4 mas adelante con mayor detalle.

La figura 1B muestra un diagrama de bloques simplificado de diversos dispositivos electrénicos que son adecuados
para su uso en la practica de las realizaciones a modo de ejemplo de esta invencion. Como en la figura 1A, la figura
1B representa una red inalambrica adaptada para la comunicacién con un UE 10 a través de un nodo B (estacion
base) 12. El UE 10 incluye un procesador de datos (DP) 10A, una memoria (MEM) 10B que almacena un programa
de (PROG) 10C, y un transceptor de RF adecuado 10D (que tiene un transmisor (TX) y un receptor (RX)) para las
comunicaciones inalambricas bidireccionales con el nodo B 12, que también incluye un DP 12A, una MEM 12B que
almacena un PROG 12C y un transceptor de RF adecuado 12D. El nodo B 12 se acopla a través de una ruta de
datos 16 a una red 17. La red 17 contiene uno o mas routers de acceso (AR) 17A, 17B, y 17C para facilitar la
conexion con el nodo B 12. Al menos uno de los PROG 10C y 12C se asume que incluye unas instrucciones de
programa que, cuando se ejecutan por el DP asociado, permiten que el dispositivo electronico funcione de acuerdo
con las realizaciones a modo de ejemplo de esta invencion, como se tratara mas adelante con mayor detalle.

En general, las diversas realizaciones del UE 10 pueden incluir, pero no estan limitadas a, teléfonos moviles,
asistentes digitales personales (PDA) que tienen capacidades de comunicacion inalambrica, ordenadores portatiles
que tienen capacidades de comunicacién inalambrica, dispositivos de captura de imagenes como las camaras
digitales que tienen capacidades de comunicacion inaldambrica, dispositivos de juego que tienen capacidades de
comunicacion inalambrica, almacenamiento de musica y aparatos de reproduccion que tienen capacidades de
comunicacién inalambrica, aparatos de Internet que permiten el acceso a y la navegacion inalambrica en Internet,
asi como unidades o terminales portatiles que incorporan combinaciones de tales funciones.

Las realizaciones de esta invencion pueden implementarse por software de ordenador ejecutable mediante el DP
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10A del UE 10y otros DP tales como el DP 12A, o por hardware, o por una combinacion de software y hardware.

Las MEM 10B, 12B y 14B pueden ser de cualquier tipo adecuado para el entorno técnico local y pueden
implementarse usando cualquier tecnologia de almacenamiento de datos adecuada, tal como los dispositivos de
memoria basados en semiconductores, dispositivos y sistemas de memoria magnéticos, dispositivos y sistemas de
memoria épticos, memoria fija y memoria extraible. Los DP 10A, 12A y 14A puede ser de cualquier tipo adecuado
para el entorno técnico local, y pueden incluir uno o mas ordenadores de propoésito general, ordenadores de
proposito especial, microprocesadores, procesadores de sefiales digitales (DSP), procesadores basados en una
arquitectura de procesadores multi-nucleo, y circuitos integrados de aplicacién especifica (ASIC), como ejemplos no
limitantes.

Las realizaciones a modo de ejemplo de esta invencidén proporcionan un método de determinacion del tamafio de TB
que tiene en cuenta los limites de SDU, y un esquema de segmentacion flexible que permite una retransmision de
segmento flexible. De acuerdo con las realizaciones a modo de ejemplo de la invencion, el tamafio de TB se
determina teniendo en cuenta los limites de SDU y la segmentacién se realiza después de que el tamario del TB se
ha determinado. Dados un tamafio de TB y unos limites de SDU, la MAC segmenta las SDU MAC para ajustarlas en
el TB, considerando el limite SDU MAC. Por ejemplo, si la SDU MAC es muy pequefia, tal como para un paquete de
VolIP, la MAC no segmenta la SDU en absoluto. Otro ejemplo no limitante de una SDU MAC pequeia es un acuse
de recibo TCP. Ademas, si la parte restante de la SDU es muy pequefia se evita, si es posible, una segmentacion,
adicional. Se entregan tantas SDU completas, no segmentadas como sea posible por cada TB. En el resto del TB,
es decir, la parte que no puede llenarse por la SDU completa, se inserta una secuencia de bytes (unos segmentos
de longitud variable de las SDU) para llenar el TB. Obsérvese que las cabeceras, como sobrecarga de la carga util,
pueden restarse del tamafio de SDU de longitud variable que llena exactamente el TB.

En relacion con la técnica de retransmision, las realizaciones a modo de ejemplo de esta invencion proporcionan una
estructura de segmento que usa campos de desplazamiento y de longitud. “Desplazamiento” y “longitud” se refieren
a la posicion inicial del segmento en la SDU original y la longitud del segmento (por ejemplo, en una resoluciéon de
bytes), respectivamente. El receptor estd configurado para mantener una ventana de receptor para las SDU
completas teniendo un desplazamiento y una longitud sefialadas para los segmentos de las SDU transmitidas
parcialmente. La ventana del receptor indica que las SDU estan perdiéndose, que las SDU se han recibido
totalmente, que las SDU se han recibido parcialmente, y qué parte(s) de la SDU se ha perdido. Las SDU recibidas
parcialmente pueden tener uno o varios segmentos que se han perdido. Sin embargo, una vez que un segmento
tardio se recibe correctamente, el receptor esta habilitado para rastrear entre qué desplazamientos tiene datos
perdidos. De hecho, el receptor no necesita saber si el transmisor originalmente intentd entregar la parte perdida en
uno o mas segmentos. Cuando se genera un informe de estado de ARQ, el receptor calcula los datos perdidos entre
los desplazamientos recibidos para cualquier SDU recibida parcialmente. Por lo tanto, la solicitud de retransmision
es indicativa de una parte desde (desplazamiento (temprano) + longitud) al desplazamiento (tardio), que se anuncia
como una solicitud de retransmision; desplazamiento = desplazamiento (temprano + longitud) y longitud =
desplazamiento (tardio) - (desplazamiento (temprano) + longitud). Después de que el transmisor reciba un informe
de estado de ARQ o unos acuses de recibo negativos (NACK), retransmite los datos perdidos a las SDU completas
perdidas solicitadas y a las SDU parcialmente perdidas solicitadas. El transmisor puede decidir retransmitir la SDU
completa o solo los segmentos perdidos. Empleando el esquema de segmentacion de la invencion, la retransmisién
de segmentos perdidos no esta limitada a los tamafios de segmento originales y el transmisor puede anexarles a la
transmisién del TB, o en un mayor numero de segmentos mas pequefios 0 en un menor niumero de segmentos mas
grandes, en comparacion con la transmisién original. Esta eleccién también puede depender del tamario de TB, que
se determina en el momento basandose en la programacion de trama (programacion multi-usuario) y las prioridades
de canal logico.

Como un ejemplo no limitante, un enfoque que puede utilizarse junto con las realizaciones a modo de ejemplo de la
invencién comprende usar el numero de secuencia de segmento para indicar la re-numeracién de los segmentos (es
decir, el valor de desplazamiento). En general, usando el nUmero de secuencia de segmento para las solicitudes de
retransmision independientemente de los aspectos de las realizaciones a modo de ejemplo de la invencién, no se
prefiere que el tamafio de segmento pueda cambiar en funcion de las condiciones de enlace de radio, y su
retransmision por el niumero de secuencia de segmento requeriria una re-segmentacion y una re-numeracién. Sin
embargo, en este caso, el numero de secuencia de segmento (del segmento re-segmentado que tiene un numero de
secuencia de segmento re-numerado) puede emplearse junto con los aspectos de las realizaciones a modo de
ejemplo de la invencion, por ejemplo, usando el nimero de secuencia de segmento como el valor de desplazamiento
que comprende un limite del segmento indicado.

Para una SDU grande que requiere una retransmision, el transmisor puede simplemente segmentar las partes
perdidas de la SDU grande e intentar entregarlas de nuevo, potencialmente como una secuencia de segmentos mas
pequenios. (Obsérvese que la re-segmentacion no es necesaria ya que las SDU completas no segmentadas residen
en las colas de prioridad al contrario de la técnica anterior). Tales segmentos mas pequefios consumirian capacidad
marginal de la sub-trama y el rendimiento de celda se mantendria por los otros enlaces de radio servidos, incluso si
el rendimiento de ese enlace de radio especifico parece caer. Ademas, es posible aplicar formatos de transporte
mas robustos (modulacion de bajo orden, cédigo de canal de baja velocidad, modo de diversidad aumentado) para
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los segmentos mas pequefios en comparacion con la seleccion de formato de transporte para los segmentos mas
grandes o las SDU completas. Obsérvese que también es factible una retransmision sin adaptarse a los segmentos
mas pequefios o un formato de transporte mas robusto y esta dentro del alcance de las realizaciones a modo de
ejemplo de esta invencion.

Cuando se determina el tamafio de TB para cada enlace de radio (UE) en una instancia de sub-trama dada,
deberian tenerse en cuenta los limites de SDU ademas de otros factores tales como las condiciones de canal
esperadas de los enlaces de radio, la cantidad de datos a transmitir desde cada una de las colas de prioridad de los
canales légicos y la prioridad de los UE, como ejemplos no limitantes. La cantidad de datos a transmitir puede ser
cualquier cantidad a partir de los datos minimos garantizados hasta todos los datos disponibles en las colas. Esto se
hace factible debido al alto grado de libertad que tienen las funciones de programador y asignacion, ya sea para
programar un menor nimero de UE por sub-trama con cargas utiles mas grandes menos frecuentemente o para
programar mas UE por sub-trama con cargas Utiles mas pequefias mas frecuentemente. Estas opciones conducen a
diferentes factores de ganancia de transmisién y diferentes cantidades de sobrecarga de segmentacién y de
multiplexacioén.

En las realizaciones a modo de ejemplo de la invencién, pueden emplearse dos métodos, identificados en el
presente documento como (A) y (B), cuando se solicita una transmision de datos.

(A) Se proporcionan la cantidad de datos a transmitir para cada flujo de trafico (cola de prioridad) y los limites de
SDU MAC mas cercanos de estos valores. A continuacién, se determina el tamafio de TB asignado para cada
UE utilizando toda la informacion disponible de manera que el tamafio de bloque contiene las SDU con una
segmentacién minima o ninguna.

(B) La cantidad de datos a transmitir de cada flujo de trafico (cola de prioridad), denominada en el presente
documento como la cantidad de datos alineados de SDU, se calcula basandose en la decisién de programacion y
se alinea con los limites de SDU tanto como sea posible. Cuando se solicita la transmisién de datos, se
proporciona la cantidad de datos alineados de SDU.

Usando cualquiera de los métodos, dada la informacion, el tamafio de blogue se determina de manera que la
segmentacién se evita tanto como sea posible. Sin embargo, esto es simplemente una pauta y el tamafio de bloque
o el tamarfo de datos solicitado no necesitan estar siempre alineados con los limites de SDU si, por ejemplo, la
discrepancia es grande.

Para el método (A) anterior, se proporciona un vector que comprende la cantidad minima de datos a transmitir y los
limites SDU MAC mas cercanos a la cantidad minima (los elementos que corresponden a los flujos de trafico)
usando la interfaz. Otros parametros, tal como la prioridad, pueden proporcionarse también usando la interfaz.

Para el método (B) anterior, se proporciona un vector de cantidades de datos alineados de SDU (los elementos que
corresponden a los flujos de trafico). Otros parametros, tal como la prioridad, pueden proporcionarse también
usando la interfaz.

Dado un tamafo de TB, la segmentacion se realiza, cuando sea necesario, para empaquetar las SDU en el TB.
Cada segmento comprende el niumero de secuencia de SDU, la longitud y las SDU parciales, en el que las SDU
parciales incluyen adicionalmente el desplazamiento de segmento dentro de una SDU completa. Como se ha
observado anteriormente, el “desplazamiento” indica la posicion inicial del segmento en la SDU original y la
“longitud” indica la longitud del segmento, que puede estar en una resolucién de bytes.

La figura 2 ilustra una estructura de segmento a modo de ejemplo de un segmento 20. El segmento 20 contiene una
cabecera de segmento 21 y una carga util 26. La cabecera de segmento 21 comprende el nimero de secuencia de
SDU (SSN) 22, el valor de longitud del segmento 23, el valor de desplazamiento 24 (opcional), y otros campos en la
cabecera de segmento (OF) 25, si se necesitan. La carga util 26 contiene informacion de la SDU.

Cuando la retransmision es necesaria, el receptor puede solicitar la retransmisiéon de una SDU perdida indicando el
SSN. EIl receptor puede solicitar la retransmisién de una parte perdida de una SDU indicando el SSN, el
desplazamiento y la longitud de la parte perdida. Estas solicitudes de retransmision se sefialan en un informe de
estado de ARQ. Cuando se solicita la retransmision y el nuevo tamaro dado de TB no puede adaptarse al tamafio
de segmento original, el transmisor puede realizar la segmentacién, a cualquier tamafo, usando los campos de
longitud y de desplazamiento.

La figura 3 representa el flujo de datos. Iniciandose a partir de las colas de canal l6gico 30, 34, las SDU MAC se
segmentan si es necesario 31, 35, y se multiplexan (concatenan) 32, 36 en un bloque de transporte 33, 37 para cada
UE. A continuacion, los TB 33, 37 se multiplexan 38 en una trama de radio fisica 40, enviada a través de la L1 39.
Como se ilustra en la figura para TB-n 37, los TB 33, 37 comprenden una cabecera con una combinacién de una o
mas SDU, obsérvese en la figura como SDU1 y SDU2, y/o un segmento. La trama de radio 40 comprende una
cabecera con uno o0 mas TB multiplexados, indicados en la figura por TB-1y TB-n.
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Las figuras 4 y 5 ilustran un mensaje detallado que sefiala unas graficas para los procedimientos de transmision de
datos de enlace descendente y de enlace ascendente, respectivamente. En funcion de la programacion (por
ejemplo, en la capa MAC), se determina la cantidad de datos a transmitir para cada canal l6gico de cada UE. A
continuacion, la MAC proporciona una informacién de vector para la cantidad de datos (que puede ser o la opcién
(A) o la (B) como se ha sefialado anteriormente), de cada elemento que corresponde a cada canal l6gico. En esta
informacién de vector, se tienen en cuenta los limites de SDU. A continuacién, la unidad de asignacién (por ejemplo,
en la PHY) determina el tamafio de TB usando la informaciéon dada que comprende la cantidad de datos y las
condiciones de enlace de radio, entre otros factores, y devuelve la informacién de tamafio de TB a la capa MAC para
cada uno de los enlaces de radio activos. Dado el tamario del TB, la MAC inicia la segmentacion teniendo en cuenta
los limites de SDU. La estructura de segmento puede ser como se muestra en la figura 2. La retransmision (en la
capa MAC) puede usar un tamafio de segmento flexible de acuerdo con la invencion.

Para el procedimiento de sefializacién anterior, las primitivas se definen de la siguiente manera en la Tabla 1.

Tabla 1
Nombre genérico Parametros
Solicitud Indicacion Respuesta | Confirmacién
PHY_BS_DL_Schedule | ID de enlace de radio, Vector de ID de enlace de
{tamafio de datos minimo, SPI} radio, Tamafio
tamafo de datos disponible, de TB

PHY_BS_UL_Schedule | ID de enlace de radio, Vector de
{tamario de datos minimo, SPI}
tamafo de datos disponible,
PHY_UE_UL_Schedule Tamario de
B

Las figuras 6 y 7 ilustran dos graficas de sefalizacién de mensaje candidato diferentes para los procedimientos de
transmisién de datos de enlace ascendente, que se muestran en una escala de tiempo mas largo que la figura 5.
Con el fin de realizar la programacion de paquetes de enlace ascendente en la BS como se muestra en la figura 5, el
UE informa a la BS de la cantidad de datos de enlace ascendente a programarse en el préximo periodo de
programacién de enlace ascendente. En estos ejemplos candidatos, el periodo de programacién de enlace
ascendente se configura dispuesto para ser varias tramas de radio. Para esta indicacion de datos de enlace
ascendente desde el UE a la BS, se usan un mensaje RRC (por ejemplo, un mensaje de solicitud de capacidad) y
una PDU de control de MAC (por ejemplo, un informe de estado de memoria intermedia de enlace ascendente) en
las figuras 6 y 7, respectivamente. Puede usarse uno cualquiera de estos en las realizaciones a modo de ejemplo de
esta invencion.

Una vision general del método de segmentacion flexible, que incluye las retransmisiones, se muestra en la figura 8.
Esta figura muestra la invencion con una entrega de vector dispuesta por canal l6gico. “KSx,y” y “LSx,y” denotan el
segmento y-ésimo del canal l6gico K-ésimo del nimero de SDU x y el segmento y-ésimo del canal légico L-ésimo
del nimero de SDU x, respectivamente. Para los diferentes canales légicos Ky L, se tienen en cuenta los limites de
SDU. Para la retransmisioén, el uso del desplazamiento y la longitud permite unos tamafios de segmento totalmente
flexibles. EI método empleado favorece la transmisién de las SDU completas, pero permite ademas la segmentacion
de la SDU en cualquier tamario alineado de byte, que se decide en el instante de la transmision. Por lo tanto, para
cualquier retransmision, el tamafio de segmento puede cambiarse libremente. Se incluye un informe de estado de
ARQ, que, ademas de un mapa de bits de errores de SDU completo, puede anunciar el desplazamiento y la longitud
de los segmentos perdidos de las SDU parcialmente recibidas.

En la figura 8, se representan cinco TB, numerados del 1 al 5 (es decir, del TB1 al TB5). De los cinco TB, no se
reciben el TB2 y el TB3. Por lo tanto, LS1,2 y LS1,3 (también denominados como LS1,23) se retransmiten en TB5 de
acuerdo con las realizaciones a modo de ejemplo de esta invencion.

La figura 9 es una grafica de secuencia de mensajes basandose en las LCID, las SDU y los TB de la figura 8. Las
ventanas de transmisor (TX) y de receptor (RX) se muestran con sus contenidos respectivos tal como el progreso de
las transmisiones. De acuerdo con las realizaciones a modo de ejemplo de la invencion, el receptor falla inicialmente
para recibir las SDU parciales LS1,2 y LS1,3 que se retransmiten posteriormente en TBs como LS1,23. Como se ha
indicado anteriormente, la solicitud de retransmision de las SDU LS1,23 puede comprender un informe de estado de
ARQ o un NACK, como ejemplos no limitantes.

La figura 10 ilustra una realizacion a modo de ejemplo de la invencién en la que se segmenta una SDU basandose
en un tamario de TB determinado. En la figura 10(A), se muestran tres SDU, SDUo 62, SDU+ 64 y SDU> 66, teniendo
cada una de las mismas una longitud Lo, L1 y L2, respectivamente. Como se ha indicado, Lo = 100 bytes, L1 = 400
bytes y L2= 300 bytes. Las tres SDU 62, 64, 66 de la figura 10(A) deben transmitirse.
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En la figura 10(B), la longitud (Lts1) de un TB1 68 se determina basandose en criterios que incluyen los tamarios Lo,
L1, L2de las SDU 62, 64, 66. Como un ejemplo no limitante de este proceso, considérese lo siguiente. Es deseable
transmitir al menos una SDU completa. Por lo tanto, el tamafo del TB deberia ser preferentemente no menor de 100
bytes (es decir, el TB preferentemente deberia ser capaz de mantener al menos la SDU mas pequefia, SDUo 62).
Sin embargo, debido a la programacion y las prioridades de canal l6gico, este enlace de comunicaciones y las SDU,
para este tiempo y formacion especificos de un TB, se le ha asignado 200 bytes (longitud TB+ Lts1 = 200 bytes).
Aunque se muestra en la figura 10(B) con fines ilustrativos, el TB1 68 en realidad no se ha creado (por ejemplo,
rellenado) todavia.

Ya que es deseable transmitir una SDU completa cuando sea posible, el TB1 68 comprendera una SDUo 62. Por lo
tanto, 100 bytes por valor de longitud quedan por llenarse, posiblemente por uno o mas segmentos de otra SDU, la
SDU+ 64 y/o la SDU2 66.

En la figura 10(C), basandose en la preferencia de transmitir al menos una SDU completa y basandose ademas en
la longitud TB+1 determinada Lts1, una SDU, en este caso la SDU+1 64, se segmenta en una pluralidad de segmentos,
el segmento 1-1 (S1-1) 70 y el segmento 1-R (S1-r) 72, teniendo cada uno de los mismos una longitud respectiva de
100 bytes (L1-1) y 300 bytes (Li-r). El SDU+1 64 se segmenta de manera intencionada para producir un S1-1 70 que
tenga una longitud de L1 de 100 bytes de tal manera que el S1-1 70 es de un tamaro adecuado para llenar una parte
disponible del TB1 68, siendo la parte disponible la parte restante del TB1 68 después de que se ha rellenado con el
SDUo 62. La parte restante de la SDU1 64, es decir, el S1.r 72, puede transmitirse, en su totalidad o en parte, en otro
TB. (Véase la figura 11 y el tratamiento de los mismos a continuacién.)

En la figura 10(D), el TB1 68 se rellena con la SDUo 62 y el S11 70. A continuacién, el TB1 68 puede transmitirse
usando el método y los componentes tratados anteriormente en la figura 3, como un ejemplo no limitante.

Como es evidente, el tamafio Lte1 del TB1 68 se determina de manera adecuada considerando las longitudes Lo, L1,
L2 de las SDU 62, 64, 66. Ademas, el tamafio asignado (200 bytes) del TB1 68 se usa de manera eficiente
permitiendo la segmentacion de una SDU (es decir, la SDU1 64).

La figura 11 ilustra una implementacion adicional de la realizaciéon a modo de ejemplo de la figura 10 en la que la
SDU+1 64 se segmenta adicionalmente basandose en otro tamafio de TB determinado. En la figura 11, un segundo
TB (TB2) 78 se configura y se rellena usando las SDU restantes 64, 66 o unas partes de las mismas a partir de la
figura 10(A). El TB2 78 es posterior a la transmision del TB+ 68 tratado en la figura 10.

En la figura 11(A), se determina la longitud (Lts2) del TB2 78 basandose en criterios que incluyen los tamarios L1r, L2
de las SDU (o las SDU parciales, es decir, los segmentos) el S1.r 72 y la SDU2 66 que quedan de transmitirse. Como
ejemplo adicional no limitante de este proceso, considérese lo siguiente. Es deseable transmitir al menos una SDU
completa si queda alguna. Por lo tanto, el tamafio del TB deberia ser preferentemente no menor de 300 bytes (es
decir, el TB preferentemente deberia ser capaz de mantener al menos la SDU, SDU. 66 restante mas pequefia).
Debido a la programacién y a las prioridades de canal légico que han cambiado desde la configuracién y el relleno
del primer TB, el TB1 68, este enlace de comunicaciones y datos, para este tiempo y formacion especificos de un
TB, se le han asignado 500 bytes (la longitud TB:z Lts2 = 500 bytes). Aunque se muestra en la figura 11(A) con fines
ilustrativos, el TB2 78 en realidad no se ha creado (por ejemplo, rellenado) todavia.

Ya que es deseable transmitir las SDU completas cuando sea posible, el TB2 78 comprendera una SDU2 66. Por lo
tanto, 200 bytes por valor de longitud quedan por llenarse, posiblemente por uno o mas segmentos de otras SDU
(por ejemplo, un segmento del S1r 72).

En la figura 11(B), basandose en la preferencia indicada anteriormente de transmitir al menos una SDU completa y
basandose ademas en la longitud TB2 determinada Lts2, una parte restante de la SDU1, del S1r 72, se re-segmenta
en una pluralidad de segmentos, el segmento 1-23 (S1-23) 80 y el segmento 1-4 (S1.4) 82, teniendo cada uno de los
mismos una longitud respectiva de 200 bytes (L1-23) y 100 bytes (L14). El resto de la SDU1 64, el S1r 72, se
segmenta de manera intencionada para producir el S1-23 80 que tiene una longitud L1.3 de 200 bytes de tal manera
que el S123 80 es de un tamafo adecuado para llenar una parte disponible del TB2 78, siendo la parte disponible la
parte restante del TB2 78 después de que se ha rellenado con la SDU2 66. La parte restante de la SDU1 64 que no
se ha asignado a un TB, es decir, el S1482, puede transmitirse, en su totalidad o en parte, en otro TB.

En la figura 11(C), el TB2 78 se rellena con la SDU2 66 y el S1-23 80. A continuacién, el TB2 78 puede transmitirse
usando el método y los componentes tratados anteriormente en la figura 3, como un ejemplo no limitante.

Como es evidente, el tamafio Lts2 del TB2 78 se determina de manera adecuada considerando las longitudes L1.r y
L2 de las partes restantes de las SDU (S1.r 72) y las SDU (SDU2 66). Ademas, el tamafo asignado (500 bytes) del
TB2 78 se usa de manera eficiente permitiendo la segmentaciéon adicional de una parte restante de una SDU (es
decir, la parte restante de la SDU1 64, el S1r 72).

Aunque las SDU y los TB a modo de ejemplo de las figuras 10 y 11 se describen con respecto a sus respectivas



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2561713713

longitudes, puede usarse cualquier indicacién de tamafio adecuado. Ademas, puede emplearse cualquier escala y/o
unidad de medicion adecuada. Aunque los TB de las figuras 10 y 11 se muestran como que comprenden solamente
unas SDU o partes de las mismas, en general, los TB comprenden partes no de SDU adicionales, tales como las
partes empleadas con fines de sefalizacion o identificacion, como ejemplos no limitantes.

Las realizaciones a modo de ejemplo descritas en las figuras 10 y 11 pueden utilizarse también junto con la
retransmision, en el caso de que la retransmision sea necesaria. Cada segmento transmitido incluiria un SSN, una
longitud y un desplazamiento. Si se indica que un segmento debe retransmitirse, el segmento podria ser identificable
por su SSN, la longitud y el desplazamiento. De tal manera que, solo la parte especifica de la SDU (es decir, la parte
que comprende el segmento identificado) tendria que retransmitirse. De tal manera que, la retransmision total de una
SDU completa es innecesaria a menos que un TB se rellene con la SDU completa en cuestion.

Se proporciona un ejemplo no limitante adicional de un dispositivo electronico a modo de ejemplo adecuado para su
uso junto con los aspectos de las realizaciones a modo de ejemplo de la invencién. El dispositivo electronico
comprende: un procesador de datos; y un transmisor acoplado al procesador de datos. El transmisor esta
configurado para transmitir un aviso de retransmisioén que indica un segmento de una pluralidad de segmentos. El
aviso de retransmisién comprende una solicitud de retransmision del segmento indicado. La pluralidad de segmentos
comprende un bloque de datos segmentado. El aviso de retransmisién comprende un identificador de bloque de
datos, un valor de longitud y un valor de desplazamiento del segmento indicado. El identificador de bloque de datos
comprende una identificacién del bloque de datos segmentado. El valor de longitud comprende una longitud del
segmento indicado. El valor de desplazamiento comprende un limite del segmento indicado en comparacién con el
bloque de datos segmentado. En otras realizaciones, el dispositivo electrébnico comprende ademas: un receptor
acoplado al procesador de datos. En realizaciones adicionales el dispositivo electrénico comprende un terminal
movil. En otras realizaciones, el dispositivo electronico comprende una estacion base en un sistema de red de
acceso de radio terrestre universal evolucionada (E-UTRAN). En realizaciones adicionales, el dispositivo electrénico
puede comprender cualquier otro aspecto o componente de las realizaciones a modo de ejemplo de la invencion
como se describe en el presente documento.

La figura 12 representa un diagrama de flujo que ilustra un ejemplo no limitante de un método para practicar las
realizaciones a modo de ejemplo de esta invencion. El método incluye las etapas siguientes. En el cuadro 101, se
determina un tamafio de un bloque de transporte basandose en criterios. Los criterios comprenden un tamafio de al
menos un bloque de datos a transmitir. El tamafio de bloque de transporte se determina de tal manera que el bloque
de transporte incluye al menos un segmento de un bloque de datos del al menos un bloque de datos. En el cuadro
102, el bloque de datos del al menos un bloque de datos esta segmentado en una pluralidad de segmentos que
comprenden el al menos un segmento. En el cuadro 103, el bloque de transporte se rellena con al menos el al
menos un segmento.

En otras realizaciones, el método comprende ademds transmitir el bloque de transporte rellenado. En las
realizaciones adicionales, los criterios comprenden ademas la programaciéon multi-usuario y/o las prioridades de
canal légico. En realizaciones adicionales, los criterios comprenden ademas al menos uno de: las condiciones de
canal esperadas de una pluralidad de enlaces de radio, una cantidad de datos a transmitir desde cada cola de
prioridad y un valor de prioridad de cada terminal que se asigna a un canal légico. En realizaciones adicionales, cada
segmento de la pluralidad de segmentos comprende un identificador de bloque de datos, un valor de longitud y un
valor de desplazamiento, en el que el identificador de blogque de datos comprende una identificaciéon del bloque de
datos segmentado, en el que el valor de longitud comprende una longitud del segmento, en el que el valor de
desplazamiento comprende un limite del segmento en comparacion con el bloque de datos segmentado.

En otras realizaciones, el método comprende ademas: en respuesta a recibir un aviso de retransmision que indica
un segmento de la pluralidad de segmentos, retransmitir el segmento, en la que el aviso de retransmision
comprende el identificador de bloque de datos, el valor de longitud y el valor de desplazamiento del segmento
indicado. En realizaciones adicionales, la determinacién del tamario de bloque de transporte comprende calcular una
cantidad de datos a transmitir para cada cola de prioridad basandose en una decision de programacion, en la que el
aviso de retransmision comprende la cantidad de datos a transmitir para cada cola de prioridad.

En otras realizaciones, la determinacion del tamafio de bloque de transporte comprende proporcionar una cantidad
de datos a transmitir para cada cola de prioridad y un limite de unidad de datos de servicio MAC mas cercano a
estos valores, en la que el tamafo de bloque de transporte se determina de tal manera que el tamafio de bloque
contiene unidades de datos de servicio con una segmentacion minima o ninguna. En otras realizaciones, el
proporcionar la cantidad de datos a transmitir para cada cola de prioridad y el tamafio del al menos un bloque de
datos comprende usar una interfaz.

En realizaciones adicionales, la determinacién del tamafio de bloque de transporte comprende calcular una cantidad
de datos a transmitir para cada cola de prioridad basandose en una decisibn de programacion. En otras
realizaciones, la cantidad de datos a transmitir para cada cola de prioridad comprende un valor relativamente mas
cercano al tamafio de cada bloque de datos de la pluralidad de bloques de datos. En realizaciones adicionales, la
determinacion del tamario de bloque de transporte comprende ademas proporcionar un vector de la cantidad de
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datos a transmitir para cada cola de prioridad, en la que el vector comprende unos elementos correspondientes a
cada cola de prioridad. En otras realizaciones, el método se utiliza junto con un sistema de red de acceso de radio
terrestre universal evolucionada (E-UTRAN).

La figura 13 representa un diagrama de flujo que ilustra otro ejemplo no limitante de un método para practicar las
realizaciones a modo de ejemplo de esta invencién. El método incluye las etapas siguientes. En el cuadro 151, un
bloque de datos esta segmentado en una pluralidad de segmentos. Cada segmento de la pluralidad de segmentos
comprende un identificador de bloque de datos, un valor de longitud y un valor de desplazamiento. El identificador de
bloque de datos comprende una identificacién del bloque de datos segmentado. El valor de longitud comprende una
longitud del segmento. El valor de desplazamiento comprende un limite del segmento en comparacion con el bloque
de datos segmentado. El bloque de datos segmentado se transporta por una pluralidad de bloques de transporte. En
el cuadro 152, un bloque de transporte de la pluralidad de bloques de transporte se rellena con al menos un
segmento de la pluralidad de segmentos. En el cuadro 153, en respuesta a recibir un aviso de retransmision que
indica un segmento de la pluralidad de segmentos, se retransmite el segmento indicado. El aviso de retransmision
comprende el identificador de bloque de datos, el valor de longitud y el valor de desplazamiento del segmento
indicado.

En otras realizaciones, el método comprende ademas transmitir el bloque de transporte rellenado. En otras
realizaciones, el aviso de retransmisién comprende un informe de estado de solicitud de repeticion automatica
(ARQ). En oftras realizaciones, el aviso de retransmision comprende un acuse de recibo negativo (NACK). En
realizaciones adicionales, la retransmisiéon del segmento indicado comprende re-segmentar el segmento indicado en
segmentos mas pequefios y aplicar al menos uno de entre una modulaciéon de bajo orden, un cédigo de canal de
baja velocidad y un modo de diversidad aumentado.

Los métodos a modo de ejemplo, no limitantes mostrados en las figuras 12 y 13 y tratados con respecto a las
mismas, pueden realizarse como un programa de ordenador que comprende unas instrucciones de programa
incorporadas en un medio legible por ordenador tangible, dando la ejecucion de las instrucciones de programa como
resultado unas operaciones que comprenden la etapas del método.

Las realizaciones de esta invencion no se limitan a las capas de protocolo L1 (PHY) y L2 (MAC), tal como se
emplean en los ejemplos anteriores. Mas bien, las realizaciones de esta invencion pueden implementarse para
cualquier capa de protocolo simplemente realizando la segmentacion de manera eficiente para la programacion y la
asignacion de recursos. Las funciones de programacién y de asignacion, que estan relacionadas con el proceso de
segmentacion de la invencién, pueden incluirse en diferentes capas de protocolo que tengan una interfaz definida o,
como alternativa, pueden incluirse en la misma capa de protocolo que no tenga tal interfaz especifica. Ademas, las
funciones de programacion y de asignacion pueden incluirse en diferentes unidades de procesamiento fisico o légico
(o partes de las mismas) o pueden incluirse en la misma unidad de procesamiento.

En una realizacion de esta invencion, el método descrito puede implementarse para la interfaz de segmentacion
MAC con las funciones de programacién y asignacion de la PHY. Por lo tanto, todas las etiquetas de
PHY/MAC/RRC, flujos de sefializacion, y primitivas se emplean como ejemplos no limitantes. Como es evidente para
un experto en la materia, tales etiquetas pueden reemplazarse por descripciones de cualquier otra division funcional
y/o de protocolo pertinente. Como un ejemplo no limitante, la segmentacion, la programacion y la asignacion pueden
tener lugar en la misma capa.

Aunque se han descrito anteriormente con respecto a los limites de las SDU, las realizaciones a modo de ejemplo
de la invencién pueden utilizar cualquier caracteristica de tamafio adecuado de las SDU, tal como la longitud, como
un ejemplo no limitante. Ademas, aunque tratado anteriormente con respecto a un desplazamiento desde el
comienzo de la SDU, el valor de desplazamiento puede comprender cualquier valor adecuado que indica la
colocacion del segmento con respecto a toda la SDU. Como un ejemplo no limitante, el valor de desplazamiento
puede indicar la re-numeraciéon de los segmentos como se ha descrito anteriormente. Como otro ejemplo no
limitante, el valor de desplazamiento puede indicar el limite (es decir, el final) del segmento que esta mas cerca del
extremo trasero de la SDU. Ademas, aunque las realizaciones a modo de ejemplo se han discutido con respecto a
las SDU, las realizaciones a modo de ejemplo pueden usarse junto con el transporte de cualquier recopilacion
adecuada de datos (por ejemplo, un bloque de datos).

Basandose en lo anterior, deberia ser evidente que las realizaciones a modo de ejemplo de esta invencion
proporcionan un método, un aparato, y un producto(s) de programa de ordenador para mejorar la eficiencia de la
segmentacion proporcionando un método de determinacion del tamafio de TB inteligente y un esquema de
segmentacion flexible para la transmision.

Mientras que las realizaciones a modo de ejemplo se han descrito anteriormente en el contexto de un sistema E-
UTRAN, deberia apreciarse que las realizaciones a modo de ejemplo de esta invencion no se limitan para su uso
con solo este tipo especifico de sistema de comunicaciones inalambricas, y que pueden usarse de manera ventajosa
en otros sistemas de comunicaciones inalambricas, tal como la evolucion de acceso de paquetes de alta velocidad
(HSPA) 3G, las redes ad hoc inalambricas, las radios cognitivas, los sistemas mas alla de la tercera generacion
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(b3g) y los sistemas de cuarta generacién (4G), como unos ejemplos no limitantes. Se espera que tales sistemas
incluyan técnicas que permitan unos métodos versatiles de adaptacion de radio tal como la adaptacion de ancho de
banda, la adaptacion a condiciones espectrales, la adaptacion de la capacidad de radio, la adaptacion de enlaces de
radio y la adaptacion de formatos de transmisién, como unos ejemplos no limitantes.

En general, las diversas realizaciones pueden implementarse en hardware o circuitos de propésito especial,
software, loégica o cualquier combinacion de los mismos. Por ejemplo, algunos aspectos pueden implementarse en
hardware, mientras que otros aspectos pueden implementarse en firmware o software que puede ejecutarse por un
controlador, un microprocesador u otro dispositivo informatico, aunque la invencién no se limita a los mismos.
Mientras que los diversos aspectos de la invencion pueden ilustrarse y describirse como diagramas de bloques,
diagramas de flujo, o usando alguna otra representacion pictérica, se entiende bien que estos bloques, aparatos,
sistemas, técnicas o métodos descritos en el presente documento pueden implementarse en, como unos ejemplos
no limitantes, hardware, software, firmware, circuitos o légica de propésito especial, hardware de propésito general o
un controlador u otros dispositivos informaticos, o alguna combinacion de los mismos. Las realizaciones de las
invenciones pueden practicarse en diversos componentes, tales como unos modulos de circuitos integrados. El
disefio de los circuitos integrados es, por lo general, un proceso altamente automatizado. Unas herramientas de
software complejas y potentes estan disponibles para convertir un disefio de nivel légico en un disefio de circuito
semiconductor listo para grabarse al agua fuerte y formarse en un sustrato semiconductor.

Diversas modificaciones y adaptaciones pueden llegar a ser evidentes para los expertos en la materia pertinentes en
vista de la descripcién anterior, cuando se lee junto con los dibujos adjuntos y las reivindicaciones adjuntas. Pero
como en algunos ejemplos, pueden intentarse el uso de otros flujos de datos y procedimientos de transmisién
similares o equivalentes por los expertos en la materia.

Ademas, algunas de las caracteristicas de los ejemplos de esta invencion pueden usarse de manera ventajosa sin el
uso correspondiente de otras caracteristicas. Como tal, la descripcidon anterior deberia considerarse como
meramente ilustrativa de los principios, ensefianzas, ejemplos y realizaciones a modo de ejemplo de esta invencion,
y no en limitacion de la misma.

12



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2561713713

REIVINDICACIONES
1. Un método que comprende:

enviar un informe de estado de memoria intermedia de enlace ascendente a una estacién base;

determinar un tamafo de bloque de transporte, en donde el tamafio de bloque de transporte es tal que el bloque
de transporte incluira al menos un segmento de un bloque de datos de al menos un bloque de datos a transmitir;
segmentar el bloque de datos del al menos un bloque de datos en una pluralidad de segmentos que comprendan
el al menos un segmento, en donde cada segmento de la pluralidad de segmentos comprende un identificador de
bloque de datos, un campo de valor de longitud y un campo de valor de desplazamiento, en donde el
identificador de bloque de datos comprende una identificacion del bloque de datos segmentado, en donde un
valor de longitud del campo de valor de longitud indica una longitud del segmento, caracterizado por que un
valor de desplazamiento del campo de valor de desplazamiento indica una posicién de inicio del segmento en
relacion con el bloque de datos segmentado (102); y

rellenar el bloque de transporte con al menos el al menos un segmento (103).

2. El método de la reivindicacién 1, que comprende ademas:
transmitir el bloque de transporte rellenado.

3. El método de la reivindicacién 1, en el que la determinacién del tamafio de bloque de transporte comprende
proporcionar una cantidad de datos a transmitir para cada cola de prioridad y un limite de unidad de datos de
servicio MAC mas cercano a estos valores, en donde el tamafio de bloque de transporte se determina de manera
que el tamafo bloque contiene unas unidades de datos de servicio con una segmentaciéon minima o ninguna.

4. El método de las reivindicaciones 1 o 2, en el que la determinacién del tamafio de bloque de transporte
comprende calcular una cantidad de datos a transmitir para cada cola de prioridad.

5. El método de cualquier reivindicacion anterior, que comprende ademas: en respuesta a recibir un aviso de
retransmision que indica un segmento de la pluralidad de segmentos, retransmitir el segmento indicado, en donde el
aviso de retransmision comprende el identificador de bloque de datos, el valor de longitud y el valor de
desplazamiento del segmento indicado.

6. El método de la reivindicacién 5, que comprende ademas:
transmitir el bloque de transporte rellenado.

7. El método de las reivindicaciones 5 o 6, en el que el aviso de retransmisién comprende uno de entre un informe
de estado de solicitud de repeticion automatica (ARQ) o un acuse de recibo negativo (NACK).

8. Un producto de programa de ordenador que comprende unas instrucciones de programa incorporadas en un
medio legible por ordenador tangible, dando la ejecucién de las instrucciones de programa como resultado unas
operaciones de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1-7.

9. Un aparato que comprende:

un procesador (10A, 12A); y

una memoria (10B, 12B) que almacena un programa de ordenador (10C, 12C), estando la memoria y el
programa de ordenador configurados para, con el procesador, hacer que el aparato realice al menos:

enviar un informe de estado de memoria intermedia de enlace ascendente a una estacién base;

determinar un tamafo de bloque de transporte, en donde el tamafo de bloque de transporte es tal que el bloque
de transporte incluira al menos un segmento de al menos un bloque de datos a transmitir;

segmentar el bloque de datos en una pluralidad de segmentos que comprenden el al menos un segmento,
caracterizado por que cada segmento de la pluralidad de segmentos comprende un identificador de bloque de
datos, un campo de valor de longitud y un campo de valor de desplazamiento, en donde el identificador de
bloque de datos comprende una identificacion del bloque de datos segmentado, en donde un valor de longitud
del campo de valor de longitud indica una longitud del segmento, caracterizado por que un valor de
desplazamiento del campo de valor de desplazamiento indica una posicién de inicio del segmento en relacion
con el bloque de datos segmentado; y

rellenar el bloque de transporte con al menos el al menos un segmento.

10. El aparato de la reivindicacién 9, que comprende ademas:
un transmisor (10D) configurado para transmitir el bloque de transporte.

11. El aparato de las reivindicaciones 9 o 10, en el que la determinacién del tamafo de bloque de transporte
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comprende calcular una cantidad de datos a transmitir para cada cola de prioridad.

12. El aparato de cualquier reivindicacién anterior 9-11, estando la memoria y el programa de ordenador
configurados para, con el procesador, hacer que ademas el aparato realice al menos: en respuesta a recibir un aviso
de retransmision que indica un segmento de la pluralidad de segmentos, retransmitir el segmento indicado a la
estacion base, en donde el aviso de retransmision comprende el identificador de bloque de datos, el valor de
longitud y el valor de desplazamiento del segmento indicado.

13. El aparato de la reivindicacién 12, en el que el aviso de retransmision comprende uno de entre un informe de
estado de solicitud de repeticion automatica (ARQ) o un acuse de recibo negativo (NACK).

14. Un bloque de transporte a transmitir desde un primer nodo a una estacién base, estando el bloque de transporte
almacenado en un medio legible por ordenador tangible antes de la transmision a una estacién base, caracterizado
por que el transporte comprende:

un segmento de un bloque de datos (26), en donde el segmento del bloque de datos no comprende el bloque de
datos completo;

un identificador de bloque de datos (22) que comprende una identificacion del bloque de datos segmentado;

un campo de valor de longitud (23) con un valor de longitud que indica una longitud del segmento; y
caracterizado por

un campo de valor de desplazamiento (24) con un valor de desplazamiento que indica una posicién de inicio del
segmento del bloque de datos en relacion con el bloque de datos segmentado.
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SEGMENTAR UN BLOQUE DE DATOS EN UNA PLURALIDAD DE
SEGMENTOS,EN EL QUE CADA SEGMENTO DE LA PLURALIDAD
DE SEGMENTOS COMPRENDE UN IDENTIFICADOR DE BLOQUE DE
DATOS, UN VALOR DE LONGITUD ¥ UN VALOR DE
DESPLAZAMIENTO

RELLENAR UN BLOQUE DE TRANSPORTE DE LA PLURALIDAD DE
BLOQUES DE TRANSPORTE CON AL MENOS UN SEGMENTO DE
LA PLURALIDAD DE SEGMENTOS

EN RESPUESTA A RECIBIR UN AVISO DE RETRANSMISION QUE
INDICA UN SEGMENTO DE LA PLURALIDAD DE SEGMENTOS,
RETRANSMITIR EL SEGMENTO INDICADO, EN EL QUE AVISO DE
RETRANSMISION COMPRENDE EL IDENTIFICADOR DE BLOQUE DE
DATOS, EL VALOR DE LONGITUD Y EL VALOR DE
DESPLAZAMIENTO DEL SEGMENTO INDICADO

FIG.13
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