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DESCRIPCION
Método de transmisién de datos en un sistema de comunicacién inaldmbrica
Campo técnico

La presente invencion se refiere a un sistema de comunicacion inalambrica, y mas particularmente, a un método de
configuracion de un bloque de datos en un sistema de comunicacion inalambrica.

Antecedentes de la técnica

La FIG. 1 es un diagrama que ilustra una estructura de red de un E-UMTS (Sistema Universal de
Telecomunicaciones Moviles Evolucionado). Un E-UMTS es un sistema que evoluciona a partir del UMTS de
WCDMA (acceso muliltiple por division de codigo de banda ancha) convencional y su estandarizacion basica se
maneja actualmente por el 3GPP (Proyecto de Cooperacion de 32 Generacion). EI E-UMTS también se puede llamar
sistema LTE (Evolucién a Largo Plazo).

Con referencia a la FIG. 1, una E-UTRAN (red de acceso radio terrestre UMTS) incluye estaciones base (de aqui en
adelante, referidas como ‘eNodo B’ o ‘eNB’), en donde los eNB respectivos estan conectados entre si a través de la
interfaz X2. También, cada uno de los eNB se conecta con un equipo de usuario (UE) a través de una interfaz radio
y se conecta con un EPC (Nucleo de Paquetes Evolucionado) a través de la interfaz S1. El EPC incluye una MME/
pasarela SAE (Entidad de Gestion de Movilidad/pasarela de Evolucion de Arquitectura de Sistema).

Las capas de un protocolo de interfaz radio entre un UE y una red se pueden clasificar en una primera capa L1, una
segunda capa L2 y una tercera capa L3 en base a las tres capas inferiores del modelo de estandar OSI
(interconexion de sistemas abiertos) ampliamente conocido en sistemas de comunicacién. Una capa fisica que
pertenece a la primera capa L1 proporciona un servicio de transferencia de informacién usando un canal fisico. Una
capa de control de recursos radio (de aqui en adelante, abreviada como ‘RRC’) situada en la tercera capa juega un
papel en el control de recursos radio entre el UE y la red. Para esto, la capa RRC permite que mensajes RRC sean
intercambiados entre el UE y la red. La capa RRC se puede situar distributivamente en nodos de red incluyendo un
Nodo B, una AG y similares, o se puede situar independientemente o bien en el Nodo B o bien en la AG.

La FIG. 2 es una vista esquematica que ilustra una E-UTRAN (red de acceso radio terrestre UMTS). En la FIG. 2,
una parte sombreada representa entidades funcionales de un plano de usuario y una parte no sombreada
representa entidades funcionales de un plano de control.

La FIG. 3Ay la FIG. 3B ilustran una estructura de un protocolo de interfaz radio entre el equipo de usuario (UE) y la
E-UTRAN, en la que la FIG. 3A es una vista esquematica de un protocolo del plano de control y la FIG. 3B es una
vista esquematica de un protocolo del plano de usuario. Con referencia a la FIG. 3A y la FIG. 3B, un protocolo de
interfaz radio incluye horizontalmente una capa fisica, una capa de enlace de datos, y una capa de red y
verticalmente incluye un plano de usuario para transferencia de informacién de datos y un plano de control para
transferencia de sefalizacion. Las capas de protocolo en la FIG. 3A y la FIG. 3B se pueden clasificar en L1 (primera
capa), L2 (segunda capa), y L3 (tercera capa) en base a las tres capas inferiores del modelo de estandar de
interconexion de sistemas abiertos (OSI) ampliamente conocido en los sistemas de comunicaciones.

La capa fisica como la primera capa proporciona un servicio de transferencia de informaciéon a una capa superior
usando canales fisicos. La capa fisica esta conectada a una capa de control de acceso al medio (de aqui en
adelante, abreviada como ‘MAC’) por encima de la capa fisica a través de un canal de transporte. Los datos se
transfieren entre la capa de control de acceso al medio y la capa fisica a través del canal de transporte. Ademas, los
datos se transfieren entre diferentes capas fisicas, y mas particularmente, entre una capa fisica de un lado de
transmision y la otra capa fisica de un lado de recepcion a través del canal fisico. El canal fisico del E-UMTS se
modula segin un esquema de multiplexacion por division de frecuencia ortogonal (OFDM), y el tiempo y la
frecuencia se usan como recursos radio.

La capa de control de acceso al medio (de aqui en adelante, abreviada como ‘MAC’) de la segunda capa
proporciona un servicio a una capa de control de enlace radio (de aqui en adelante, abreviada como ‘RLC’) por
encima de la capa MAC a través de un canal logico. La capa RLC de la segunda capa soporta transferencia de
datos fiable. Con el fin de transmitir eficazmente paquetes IP (por ejemplo, IPv4 o IPv6) dentro de un periodo de
radiocomunicacion que tiene un ancho de banda relativamente estrecho, una capa PDCP de la segunda capa (L2)
realiza compresion de cabecera para reducir informacién de control innecesaria.

Una capa de control de recursos radio (de aqui en adelante, abreviada como ‘RRC’) situada en una parte inferior de
la tercera capa se define en el plano de control solamente y esta asociada con configuracion, reconfiguracion y
liberacion de portadores radio (de aqui en adelante, abreviados como ‘RB’) que estan a cargo de controlar los
canales légicos, de transporte y fisicos. En este caso, el RB supone un servicio proporcionado por la segunda capa
para la transferencia de datos entre el UE y la UTRAN.

De aqui en adelante, se describira la capa PDCP incluida en la segunda capa.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2626 082 T3

La capa PDCP esta conectada con su capa superior, es decir, la capa RRC o una capa de aplicaciones de usuario, y
esta conectada con su capa inferior, es decir, la capa RLC. Las funciones principales llevadas a cabo por la capa
PDCP incluyen una funcion de compresion de cabecera y una funcion de seguridad. La funcion de compresion de
cabecera se usa para mejorar la eficiencia de uso de los recursos radio, y es ventajosa por que la cantidad de
informacion a ser transmitida desde un terminal radio se disminuye usando caracteristicas comunes de paquetes
transmitidos a través de un uUnico flujo de paquetes de Internet. Ejemplos de la funcién de seguridad incluyen cifrado
y comprobacién de integridad, y la funcién de seguridad se usa para evitar que ocurra una manipulaciéon o
monitorizacion de datos por terceros.

De un esquema de compresién de cabecera usado en la capa PDCP, se usa un esquema de compresiéon de
cabecera robusta (ROHC) para reducir la informacién de cabecera de paquetes RTP (Protocolo de Transporte en
Tiempo Real)/UDP (Protocolo de Datagrama de Usuario)/IP (Protocolo de Internet). Ademas del esquema ROHC,
otro ejemplo del esquema de compresion de cabecera incluye RFC2507.

El esquema ROHC se basa en el hecho de que los valores de campo de cabeceras de paquetes en paquetes
continuos que pertenecen a un flujo de paquetes son casi constantes. Por consiguiente, el esquema ROHC
transmite un campo variable no todos los campos incluidos en las cabeceras de paquetes. Por referencia, el tamario
de cabecera entero de paquetes RTP/UDP/IP que no estan comprimidos es 40 octetos en caso de IPv4 (IP version
4) y 60 octetos en caso de IPv6 (IP version 6) mientras que el tamafio de una parte de datos pura llamada carga util
es generalmente 15~20 octetos. Por consiguiente, se sefiala que la eficacia de transmision es muy baja ya que la
informacion de control tiene una estructura mayor que la de los datos de usuario que se transmiten realmente. A
este respecto, si se usa el esquema de compresion de cabecera, la cantidad de informaciéon de control se puede
reducir notablemente. Por ejemplo, el tamafio de la cabecera reducido por el esquema ROHC es solamente de 1
octeto a 3 octetos.

El esquema ROHC se divide en un modo unidireccional (de aqui en adelante, abreviado como ‘modo U’), un modo
optimista bidireccional (de aqui en adelante, abreviado como ‘modo O’) y un modo fiable bidireccional (de aqui en
adelante, abreviado como ‘modo R’). En caso del modo U, el lado de transmision realiza una comunicacion
unidireccional al lado de recepcion. En el caso del modo O o del modo R, el lado de transmision realiza una
comunicacion bidireccional para transmitir paquetes en tiempo real y el lado de recepcion transmite informacion de
estado de transmision al lado de transmision. Por lo tanto, segun el esquema ROHC del modo O y del modo R, el
lado de transmision transmite paquetes de datos comprimidos de cabecera y controla la transmision de paquetes de
trafico en tiempo real en respuesta a informacién de estado ROHC (ACK o NACK) recibida desde el lado de
recepcion. Un propdésito de uso de la informacion de estado ROHC transferida desde el lado de recepcion al lado de
transmisién puede depender del modo. El esquema ROHC del modo O aumenta la eficacia de compresion
transmitiendo principalmente informacién relacionada con NACK, y el esquema ROHC del modo R soporta un
esquema de compresion de cabecera mas robusta usando una légica estricta en base a la informacion de estado
ROHC. La informaciéon de estado ROHC se puede llamar informacién de realimentacién en un procedimiento de
compresion de cabecera. Ademas del esquema ROHC, la informacién de realimentacion también se usa en otro
esquema de compresion de cabecera.

Entre los modos del esquema ROHC, se describira en detalle el modo U. Un compresor tiene tres estados, es decir,
un estado de formacion de contexto entero, un estado de formacion de contexto dinamico, y un estado perfecto de
contexto entero. Un tipo de un paquete de cabecera de compresion se varia dependiendo de cada estado, y su
método de operaciéon también se varia dependiendo de cada estado. Primero de todo, se describira una estructura
de un contexto. La estructura de un contexto incluye un contexto estatico y un contexto dinamico.

La FIG. 4 ilustra un estado de un compresor de modo U ROHC segun la técnica relacionada y su procedimiento de
cambio. Con referencia a la FIG. 4, el estado de formacion de contexto entero supone que el contexto entero no se
ha formado en absoluto, o el contexto entero se deberia reconstruir debido a su dafio. El estado de formacién de
contexto dinamico supone que una parte de contexto dinamico del contexto entero se deberia reconstruir debido a
su dafo. El estado perfecto de contexto entero supone que el contexto entero esta en un estado perfecto sin dafo.
Cada estado se cambia a otro estado por periodo. En este momento, los periodos respectivos son diferentes unos
de otros. Por ejemplo, un periodo de cambio desde el estado perfecto de contexto entero al estado de formacion de
contexto dinamico es mucho mayor que el del estado perfecto de contexto entero al estado de formacion de contexto
entero.

El documento US 2003/119488 propone un nuevo formato para una PDU de PDCP, que contiene esencialmente un
numero de secuencia de PDCP y se designa como unidad de datos de paquetes de cambio de conexién o como
unidad de datos de numero de secuencia de PDCP (PDCP-SNPDU). En el caso de un cambio de conexion desde
una primera conexion entre una unidad moévil y una primera unidad de red de orden superior a una segunda
conexion entre la unidad mévil y una segunda unidad de red de orden superior, la unidad de protocolo PDCP en la
unidad movil/la segunda unidad de red de orden superior envia una PDCP-SNPDU que contiene un numero de
secuencia de recepcion de PDCP de los siguientes datos de paquetes que se esperan sean recibidos por la unidad
de protocolo PDCP a la segunda unidad de red de orden superior/la unidad mévil. La PDCP-SNPDU contiene un
elemento de informacion “tipo de PDU” conocido a partir de la técnica relacionada y usado en las unidades de datos
de paquetes utilizadas para la transmisién de los datos utiles, un elemento de informaciéon “R” que incluye 5 bits y
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por el cual la longitud de la PDCP-SNPDU se expande a un valor divisible por 8 y un elemento de informacion
“nimero de secuencia de PDCP”. El tipo de PDU en la PDCP-SNPDU contiene un valor de tres bits especificos para
la PDCP-SNPDU.

El documento TS 25.323 V740 del 3GPP describe formatos para PDU de PDCP — PDU sin Cabecera de PDCP,
PDU de Datos de PDCP y PDU de Numero de Secuencia de PDCP. La PDU de Datos de PDCP se usa para
transportar datos que contienen una SDU de PDCP no comprimida; o sefializacion de control relacionada con
compresion de cabecera; o datos que se han obtenido a partir de la SDU de PDCP después de la compresion de
cabecera. La PDU de Numero de Secuencia de PDCP se usa para transportar un nimero de secuencia de SDU de
PDCP. La PDU de Numero de Secuencia de PDCP transporta datos que contienen una PDU de PDCP no
comprimida o datos que se han obtenido a partir de la SDU de PDCP después de la compresién de cabecera, junto
con el numero de secuencia de SDU de PDCP. La PDU de Datos de PDCP y la PDU de numero de secuencia de
PDCP contiene el campo “tipo de PDCP” que indica el tipo de PDU de PDCP y el campo “PID” que indica la
compresion de cabecera usada y el tipo de paquete o un identificador de contexto. El campo de tipo de PDU se fija
segun la siguiente tabla.

Bit Tipo de PDU
000 PDU de Datos de PDCP (Tabla 7)
001 PDU de Numero de Secuencia de PDCP (Tabla 8)
010-111 Reservado (Las PDU con esta codificacion son invalidas
para esta version del protocolo)

El campo PID se fija segun la siguiente tabla.

Bit Descripcion
00000 Sin compresién de cabecera
00001-11111 Identificador de compresion de cabecera negociado
dinamicamente, como se describe en la subclausula
5.1.1

El valor de PID “0” indicara “sin compresioén”. El valor de PID “0” se usara en una PDU de PDCP que contiene en su
campo de Datos una SDU de PDCP que no estd cambiada por el Remitente y que no se descomprimira por el
Receptor. La siguiente tabla ilustra un ejemplo del valor de PID que corresponde a los tipos de paquetes.

Valor de PID Método de optimizacion Tipo de paquete
0 Sin compresién de cabecera -
1 RFC 2507 Cabecera completa
2 RFC 2507 TCP comprimido
3 RFC 2507 TCP no delta comprimido
4 RFC 2507 No TCP comprimido
5 RFC 2507 Estado de contexto
6 Método A Tipo de Paquete 1 de Método A
7 Método A Tipo de Paquete 2 de Método A
8 Método B Tipo de Paquete 1 de Método B
9 Método B Tipo de Paquete 2 de Método B
10 RFC 3095 Formato de paquete RFC 2095
11 Método C Tipo de Paquete 1 de Método C
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Valor de PID Método de optimizacion Tipo de paquete
12 Método C Tipo de Paquete 2 de Método C
13...31 Valor no asignado -

Documento de BOSCH: “header compression signalling”, BORRADOR DEL 3GPP; SENALIZACION DE
COMPRESION DE CABECERA; PROYECTO DE COOPERACION DE 32 GENERACION (3GPP), CENTRO DE
COMPETENCIA MOVIL; 650, ROUTE DES LUCIOLES; F-06921 SOPHIA — ANTIPOLIS CEDEX; FRANCIA, vol.
WG2 de RAN, n° Sophia Antipolis, Francia; 19991129, 29 de noviembre de 1999 (29-11-1999), XP050114120
describe la necesidad de definir las PDU de control de PDCP dedicadas para transmitir informaciéon de control de
compresion de cabecera igual a igual entre las capas PDCP de dos entidades comunicantes.

Descripcion de la invencion

Un bloque de datos generado en la capa PDCP antes mencionada segun la técnica relacionada se puede dividir en
diversos tipos dependiendo de si los datos incluidos en el bloque de datos se transfieren desde una capa superior o
se generan directamente en la capa PDCP. También, el bloque de datos generado en la capa PDCP se puede dividir
en diversos tipos dependiendo de si los datos transferidos desde una capa superior son datos de usuario o datos de
control. Mientras tanto, dado que si aplicar una funciéon de compresién de cabecera, si aplicar una funcién de cifrado
y/o de comprobacion de integridad, etc. se determinan dependiendo de un tipo de cada bloque de datos generado
en la capa PDCP, se requiere un método de procesamiento de datos eficazmente dividiendo cada bloque de datos
dependiendo de su tipo.

Por consiguiente, un objeto de la presente invenciéon es proporcionar un método de procesamiento de datos
eficazmente en un sistema de comunicacién inalambrica, que obvia sustancialmente uno o mas problemas debidos
a limitaciones y desventajas de la técnica relaciona.

Para lograr estos objetos y otras ventajas y segun el propésito de la invenciéon, como se encarna y describe
ampliamente en la presente memoria, se proporcionan métodos como se definen en las reivindicaciones 1 y 4 asi
como los aparatos correspondientes como se define en las reivindicaciones 7 y 8. Las realizaciones ademas se
definen en las reivindicaciones 2, 3, 5y 6.

Breve descripcion de los dibujos

La FIG. 1 ilustra una estructura de red de un E-UMTS (Sistema Universal de Telecomunicaciones Mobviles
Evolucionado);

la FIG. 2 es una vista esquematica que ilustra una E-UTRAN (red de acceso radio terrestre UMTS);

la FIG. 3A y la FIG. 3B ilustran una estructura de un protocolo de interfaz radio entre un equipo de usuario (UE) y
una E-UTRAN, en que la FIG. 3A es una vista esquematica de un protocolo del plano de control y la FIG. 3B es una
vista esquematica de un protocolo del plano de usuario;

la FIG. 4 ilustra un estado de un compresor de modo U de ROHC segun la técnica relacionada y su procedimiento
de cambio;

la FIG. 5 ilustra entidades funcionales incluidas en las capas PDCP de un lado de transmisién y un lado de recepcion
de E-UMTS;

la FIG. 6 ilustra un procedimiento de transferencia de informacion de control generada en una entidad de compresion
de cabecera de la FIG. 5 a un lado de recepcion;

la FIG. 7 ilustra un ejemplo de un formato de datos de una PDU de PDCP que incluye datos de capa superior de un
plano de control;

la FIG. 8 ilustra un ejemplo de un formato de datos de una PDU de PDCP que incluye datos de capa superior de un
plano de usuario; y

la FIG. 9A y la FIG. 9B ilustran ejemplos de formatos de datos de unas PDU de PDCP que incluyen informacion de
control generada en una capa PDCP no una capa superior.

Mejor modo para llevar a cabo la invencion

De aqui en adelante, estructuras, operaciones, y otras caracteristicas de la presente invencion se entenderan
facilmente mediante las realizaciones preferidas de la presente invencion, ejemplos de las cuales se ilustran en los
dibujos anexos.
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La FIG. 5 es un diagrama que ilustra entidades funcionales incluidas en capas PDCP de un lado de transmision y un
lado de recepcion de E-UMTS. Aunque una entidad correspondiente a cada funcion realizada por las capas PDCP
se ilustra en la FIG. 5, dos 0 mas entidades se pueden combinar para constituir una entidad.

Con referencia a la FIG. 5, la capa PDCP del lado de transmisién recibe datos de capa superior, es decir, SDU
(Unidad de Datos de Servicio) de PDCP desde una capa superior tal como una capa RRC o una capa de
aplicaciones. Los datos de la capa superior transferidos desde la capa RRC son informacion de sefializacién de un
plano de control para llevar a cabo una funcién de la capa RRC, y los datos de la capa superior transferidos desde la
capa de aplicaciones son datos de un plano de usuario.

Una entidad de asignacion de nimero de secuencia (SN) 11 asigna un numero de secuencia (SN) a la SDU de
PDCP transferida desde la capa superior. Una entidad de compresién de cabecera 12 lleva a cabo una funcion de
compresion de cabecera para los datos del plano de usuario, es decir, la SDU de PDCP, que se transfieren desde la
capa superior. Como se describié anteriormente, la entidad de compresién de cabecera 12 puede usar un esquema
ROHC como esquema de compresion, y configura una cabecera que incluye una parte no la totalidad de campos
incluidos en una cabecera de un paquete en base al hecho de que los valores incluidos en campos correspondientes
de las cabeceras de paquetes continuos que pertenecen a un flujo de paquetes son casi constantes. No obstante, la
entidad de compresion de cabecera 12 no lleva a cabo la compresion de cabecera para todas las SDU de PDCP, y
periédicamente transmite una cabecera completa al lado de recepcién, en donde la cabecera completa no esta
comprimida. El lado de recepcion reconstruye las cabeceras comprimidas en base a la cabecera completa recibida.
La funcién de compresion de cabecera no se aplica a los datos de la capa superior transferidos desde la capa RRC.

Mientras tanto, la entidad de compresion de cabecera 12 genera un paquete de control que no tiene relacién con la
SDU de PDCP transferida desde la capa superior, es decir, que no incluye los datos de la capa superior. El paquete
de control se relaciona para llevar a cabo la funcidn de la capa PDCP, e incluye informacion de control generada por
la entidad de compresion de cabecera. Un ejemplo de la informacion de control incluye informacion de
realimentacion o informaciéon de estado para al menos una PDU de PDCP recibida desde el lado de recepcion. La
informacion de realimentacion incluye informacion asociada con la compresion de cabecera de una PDU de PDCP
recibida desde el lado de recepcion. La informacion de estado puede incluir informaciéon en cuanto a si la PDU de
PDCP recibida desde el lado de recepcién se ha recibido con éxito o si se requiere retransmision. La informacion de
control puede incluir otra informacién de control ademas de la informaciéon de realimentacién o la informacion de
estado.

La FIG. 6 es un diagrama que ilustra un procedimiento de transferencia de informacion de control generada en la
entidad de compresién de cabecera 12 al lado de recepcion.

Con referencia a la FIG. 6, la primera informacion de control B se transmite desde la izquierda a la derecha, y
supone informacion de respuesta de flujos de paquetes comprimidos, es decir, ‘Flujo C’, que se transmiten desde la
derecha a la izquierda, tal como informacion de realimentacion o informacién de estado. La segunda informacion de
control D se transmite desde la derecha a la izquierda, y supone informacion de respuesta de flujos de paquetes
comprimidos, es decir, ‘Flujo A’, que se transmiten desde la izquierda a la derecha. En otras palabras, aunque el
‘Flujo A’ es un flujo de paquetes de las SDU de PDCP que se transfieren a través del ‘Punto E’ y luego se
comprimen, la primera informacién de control B transferida en la misma direccién no tiene relacién con las SDU de
PDCP transferidas a través del ‘Punto E’ y se relaciona con un flujo de paquetes transferidos a la capa PDCP a
través del ‘Punto F' y conectado al ‘Flujo C’. En otras palabras, la primera informaciéon de control y la segunda
informacion de control se relacionan con gestion de la informacion de contexto. Por consiguiente, la informacion de
control es informacion generada con independencia de las SDU de PDCP transferidas desde la capa superior en
vista de la capa PDCP del lado de transmision. En este caso, no se asigna ningin numero de secuencia por la
entidad de asignacion de SN 11.

Con referencia a la FIG. 5 de nuevo, una entidad de comprobacién de integridad 13 lleva a cabo la proteccion de
integridad para las SDU de PDCP, que incluyen datos del plano de control, es decir, las SDU de PDCP transferidas
desde la capa RRC. La comprobacion de integridad se puede llevar a cabo de tal manera que un campo llamado
MAC-| (Cédigo de Autenticacion de Mensaje para Proteccion de Integridad) se fija a una PDU de PDCP para ser
transmitido.

Una entidad de cifrado 14 realiza cifrado sobre un paquete comprimido y un mensaje RRC, en donde el paquete
comprimido ha experimentado compresion de cabecera por la entidad de compresion de cabecera 12 y el mensaje
RRC ha experimentado proteccion de integridad por la entidad de comprobacion de integridad 13. Los datos
(BLOQUE DE TEXTO PLANO) se cifran a través de una operacion de bit entre parametros de cifrado y una
MASCARA generada por un algoritmo de cifrado especifico para formar un BLOQUE DE TEXTO CIFRADO. El
BLOQUE DE TEXTO CIFRADO se transmite al lado de recepcion a través de una interfaz radio, y el lado de
recepcién que ha recibido el BLOQUE DE TEXTO CIFRADO genera la misma MASCARA a través del algoritmo de
cifrado usado en el lado de transmision para recuperar el BLOQUE DE TEXTO PLANO original. Ademas del
algoritmo f8 usado en 3GPP, se pueden usar diversos algoritmos segun la técnica relacionada como el algoritmo de
cifrado. Los parametros de cifrado suponen CK, RECUENTO C, PORTADOR, DIRECCION, LONGITUD, etc., en
donde RECUENTO C esta relacionado con el nimero de secuencia de la SDU de PDCP donde se lleva a cabo el
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cifrado, y se varia dependiendo del tiempo. En la FIG. 5, no esta cifrado un paquete de control al que no se asigna el
numero de secuencia.

Una entidad de adicion de cabecera 15 genera una PDU de PDCP afadiendo una cabecera PDCP al bloque de
datos transferido desde la entidad de compresion de cabecera 12 o la entidad de cifrado 14. La PDU de PDCP se
puede dividir en tres tipos. El primer tipo es una PDU de PDCP que incluye datos de capa superior del plano de
control, en donde los datos de capa superior se transfieren desde la capa RRC. El segundo tipo es una PDU de
PDCP que incluye datos de capa superior del plano de usuario, en donde los datos de capa superior se transfieren
desde la capa de aplicaciones que es la capa superior. El tercer tipo es una PDU de PDCP que incluye un paquete
de control generado por la entidad de compresion de cabecera 12. Una PDU de PDCP que corresponde a cada tipo
incluye una cabecera diferente entre si segun la realizacion de la presente invencion. Como se ilustra en la FIG. 5,
dado que el cifrado se lleva a cabo por la entidad de cifrado 14 antes de la adicién de cabecera, el cifrado no se lleva
a cabo por la cabecera de la PDU de PDCP con independencia del tipo de PDU de PDCP.

La FIG. 7 es un diagrama que ilustra un ejemplo de un formato de datos de la PDU de PDCP que incluye los datos
de capa superior del plano de control. Como se describié anteriormente, después de que se asigna el nimero de
secuencia por la entidad de asignacion de SN 11 de la FIG. 5 a los datos de capa superior del plano de control, es
decir, la informacion de control transferida desde la capa RRC, se lleva a cabo la comprobacion de integridad para la
informacion de control por la entidad de comprobacion de integridad 13. Por consiguiente, la cabecera de la PDU de
PDCP ilustrada en la FIG. 7 incluye un campo de SN de PDCP que incluye un numero de secuencia. Un campo ‘R’
supone un bit reservado. Un campo MAC-I incluye un cédigo de autenticacion de mensaje afadido para proteccion
de integridad por la entidad de comprobacioén de integridad 13.

La FIG. 8 es un diagrama que ilustra un ejemplo de un formato de datos de la PDU de PDCP que incluye los datos
de capa superior del plano de usuario. La cabecera de la PDU de PDCP ilustrada en la FIG. 8 incluye un campo D/C
y un campo de SN de PDCP. El campo D/C incluye informacién que indica si una PDU de PDCP correspondiente
incluye datos de usuario o informacion de control. En la FIG. 8, el campo D/C incluye un indicador que indica que
una PDU de PDCP correspondiente incluye datos de usuario.

La FIG. 9A y la FIG. 9B son diagramas que ilustran ejemplos de formatos de datos de las PDU de PDCP que
incluyen informacion de control generada en la capa PDCP no en una capa superior, en donde las PDU de PDCP
incluyen diferentes tipos de informacion de control. Las PDU de PDCP ilustradas en la FIG. 9A y la FIG. 9B incluyen
un campo D/C y un campo de tipo de PDU en comun. El campo D/C incluye un indicador que indica que una PDU de
PDCP correspondiente incluye informacion de control. El campo de tipo de PDU incluye informacion que indica un
tipo de informacion de control incluida en la PDU de PDCP correspondiente. Dado que la FIG. 9A y la FIG. 9B
incluyen diferentes tipos de la informacion de control, los campos de tipo de PDU respectivos incluyen diferentes
tipos de informacion. Por consiguiente, el lado de recepcion puede identificar qué tipo de informacion de control se
incluye en la PDU de PDCP correspondiente, usando la informacién incluida en el campo de Tipo de PDU.

La informacion de control incluida en la PDU de PDCP de la FIG. 9A incluye un paquete de realimentacién de ROHC
intercalado. El paquete de realimentacién de ROHC intercalado se genera por la entidad de compresion de cabecera
12 de la FIG. 5, no tiene relaciéon con la SDU de PDCP transferida desde la capa superior, e incluye informacion de
realimentacion de la PDU de PDCP transmitida desde el lado de recepcién. La informacién incluida en la PDU de
PDCP de la FIG. 9B es informacion de informe de estado, e incluye informacion que indica si se ha recibido con
éxito una pluralidad de PDU de PDCP transmitidas desde el lado de recepcion. Por ejemplo, la informacion de
informe de estado puede incluir informaciéon en cuanto a si se ha recibido con éxito la pluralidad de las PDU de
PDCP transmitidas desde el lado de recepcién, en un tipo de mapa de bit. Ademas de la informacién de control
incluida en las PDU de PDCP ilustradas en la FIG. 9A y la FIG. 9B, si existe otro tipo de informacion de control
generada en la capa de PDU de PDCP, se puede configurar una PDU de PDCP que incluye tal otro tipo de
informacion de control. EI campo de Tipo de PDU incluido en la cabecera de la PDU de PDCP correspondiente
incluye informacién diferente del campo de Tipo de PDU incluido en las PDU de PDCP de la FIG. 9Ay la FIG. 9B, de
modo que los campos de Tipo de PDU se pueden identificar unos de otros. Un ejemplo de otro tipo de informacion
de control generada en la capa PDCP incluye informacién de informe de estado para reportar informacion de acuse
de recibo de recepcién de las SDU de PDCP después de llevar a cabo un traspaso.

Con referencia a la FIG. 5 de nuevo, un procedimiento en la capa PDCP del lado de recepcién para recibir una PDU
de PDCP desde el lado de transmisién, que lleva a cabo el procesamiento de datos para la PDU de PDCP recibida
segun el protocolo PDCP, y que transfiere los datos procesados de la PDU de PDCP a la capa superior se lleva a
cabo en un orden inverso del procedimiento en la capa PDCP del lado de transmisién. En este momento, la capa
PDCP del lado de recepcion identifica un tipo de la PDU de PDCP o un tipo de informacién de control incluida en la
PDU de PDCP con referencia a informacién incluida en la cabecera de la PDU de PDCP recibida, es decir, el campo
D/C, el campo de Tipo de PDU, el campo de SN de PDCP, etc., y se opera segun el resultado identificado.

En la FIG. 5, una entidad de eliminacién de cabecera 21 elimina la cabecera de la PDU de PDCP recibida. Una
entidad de decodificacion 22 lleva a cabo una decodificacién para la PDU de PDCP de la cual se ha eliminado la
cabecera. Si la PDU de PDCP decodificada incluye datos del plano de control, una entidad de comprobacion de
integridad 23 lleva a cabo una comprobacion de integridad para la PDU de PDCP decodificada. Sila PDU de PDCP
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decodificada incluye datos del plano de usuario, una entidad de descompresion de cabecera 24 lleva a cabo la
descompresion de cabecera para la PDU de PDCP decodificada. Una entidad de reordenacion 25 lleva a cabo un
procedimiento de reordenacion de las SDU de PDCP generadas como anteriormente y entonces transfiere las SDU
de PDCP a la capa superior. Si la PDU de PDCP recibida desde el lado de transmision es idéntica a la PDU de
PDCP ilustrada en la FIG. 9A o la FIG. 9B, la PDU de PDCP de la cual se ha eliminado la cabecera por la entidad de
eliminacién de cabecera 21 se transfiere a la entidad de descompresion de cabecera 24 sin comprobacion de
integridad o descompresion de cabecera.

Las realizaciones antes mencionadas se logran mediante la combinacion de elementos y caracteristicas
estructurales de la presente invencion en un tipo predeterminado. Cada uno de los elementos o caracteristicas
estructurales se deberian considerar selectivamente a menos que se especifique por separado. Cada uno de los
elementos o caracteristicas estructurales se puede llevar a cabo sin ser combinado con otros elementos o
caracteristicas estructurales. También, algunos elementos y/o caracteristicas estructurales se pueden combinar
unos con otros para constituir las realizaciones de la presente invencién. El orden de las operaciones descritas en
las realizaciones de la presente invencion se puede cambiar. Algunos elementos o caracteristicas estructurales de
una realizacién se pueden incluir en otra realizaciéon, o se pueden sustituir con elementos o caracteristicas
estructurales correspondientes de otra realizacion. Ademas, sera evidente que algunas reivindicaciones con
referencia a las reivindicaciones especificas se pueden combinar con otras reivindicaciones con referencia a las
otras reivindicaciones distintas de las reivindicaciones especificas para constituir la realizacion o afiadir nuevas
reivindicaciones por medio de modificacion después de que se presente la solicitud.

Las realizaciones segun la presente invencion se pueden implementar por diversos medios, por ejemplo, hardware,
microprogramas, software, o su combinacion. Si la realizacion segun la presente invencion se implementa mediante
hardware, la realizacién de la presente invencion se puede implementar por uno mas circuitos integrados de
aplicaciones especificas (ASIC), procesadores digitales de sefial (DSP), dispositivos digitales de procesamiento de
sefial (DSPD), dispositivos de légica programable (PLD), agrupaciones de puertas programables en campo (FPGA),
procesadores, controladores, microcontroladores, microprocesadores, etc.

Si la realizacién segun la presente invencidon se implementa mediante microprogramas o software, el método de
transmision y de recepcion de datos en el sistema de comunicacion inalambrica segun la realizacion de la presente
invencion se puede implementar por un tipo de un médulo, un procedimiento, o una funcién, que realiza funciones u
operaciones descritas como anteriormente. Un cddigo software se puede almacenar en una unidad de memoria y
luego se puede accionar por un procesador. La unidad de memoria se puede situar dentro o fuera del procesador
para transmitir y recibir datos a y desde el procesador a través de diversos medios que son bien conocidos.

Aplicabilidad industrial

La presente invencion se puede aplicar a un sistema de comunicacion inalambrica tal como un sistema de
comunicacion movil y un sistema de Internet inalambrica.
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REIVINDICACIONES

1. Un método de transmisién, por un lado de transmisién, de un bloque de datos a un lado de recepcién en un
sistema de comunicacion inalambrica, el método que comprende:

generar, por una capa de protocolo de convergencia de datos de paquetes, PDCP, (10) que realiza una funcion
de compresion de cabecera en el lado de transmision, una Unidad de Datos de Paquetes, PDU, de PDCP, vy,

transmitir, por la capa PDCP (10), la PDU de PDCP al lado de recepcion,
caracterizado por que:

la PDU de PDCP incluye un indicador que indica si la PDU de PDCP contiene un paquete de control que no tiene
relaciéon con un blogue de datos de capa superior transferido desde una capa superior o un paquete comprimido
generado por la funciéon de compresion de cabecera para el bloque de datos de capa superior transferido desde
la capa superior,

en donde

si la PDU de PDCP contiene un paquete comprimido generado por la funcién de compresion de cabecera para el
bloque de datos de capa superior transferido desde la capa superior, el método ademas comprende cifrar por la
capa PDCP (10), el paquete comprimido, y

si la PDU de PDCP contiene un paquete de control que no tiene relacién con un bloque de datos de capa
superior transferido desde la capa superior, la PDU de PDCP ademas incluye informacién de tipo que indica que
el paquete de control incluye informacion de realimentacion de compresién de cabecera y el paquete de control
no se cifra por la capa PDCP (10).

2. El método de la reivindicacion 1, en donde si la PDU de PDCP contiene un paquete comprimido generado por la
funcién de compresion de cabecera para el bloque de datos de capa superior transferido desde la capa superior, la
PDU de PDCP ademas incluye un nimero de secuencia de PDCP.

3. El método de la reivindicacién 1, en donde si la PDU de PDCP contiene un paquete de control que no tiene
relacion con un bloque de datos de capa superior transferido desde la capa superior, la PDU de PDCP no incluye un
numero de secuencia de PDCP.

4. Un método de recepcion, por un lado de recepcion, de un bloque de datos desde un lado de transmision en un
sistema de comunicacion inalambrica, el método que comprende:

recibir, por una capa de protocolo de convergencia de datos de paquetes, PDCP, (20) que realiza una funcion de
descompresién de cabecera en el lado de recepcion, una Unidad de Datos de Paquetes, PDU, de PDCP, vy,

procesar, por la capa PDCP (20), la PDU de PDCP recibida,
caracterizado por que:

la PDU de PDCP incluye un indicador que indica si la PDU de PDCP contiene un paquete de control que no tiene
relacién con un bloque de datos de capa superior transferido desde una capa superior del lado de transmisién o
un paquete comprimido generado por la funcion de compresion de cabecera para el bloque de datos de capa
superior transferido desde la capa superior del lado de transmision,

en donde

si la PDU de PDCP contiene un paquete comprimido generado por la funcién de compresion de cabecera para el
bloque de datos de capa superior transferido desde la capa superior del lado de transmisién, el método ademas
comprende decodificar, por la capa PDCP (20), el paquete comprimido y transferir la PDU de PDCP a la entidad
de descompresion de cabecera (24), y

si la PDU de PDCP contiene un paquete de control que no tiene relacién con un bloque de datos de capa
superior transferido desde la capa superior del lado de transmision, la PDU de PDCP ademas incluye
informacion de tipo que indica que el paquete de control incluye informacion de realimentacion de compresion de
cabecera y el método ademas comprende transferir la PDU de PDCP a la entidad de descompresion de
cabecera (24) sin decodificacion.

5. El método de la reivindicacion 4, en donde si la PDU de PDCP contiene un paquete comprimido generado por la
funcion de compresién de cabecera para el bloque de datos de capa superior transferido desde la capa superior del
lado de transmision, la PDU de PDCP ademas incluye un nimero de secuencia de PDCP.
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6. El método de la reivindicacién 4, en donde si la PDU de PDCP contiene un paquete de control que no tiene
relaciéon con un bloque de datos de capa superior transferido desde la capa superior del lado de transmision, la PDU
de PDCP no incluye un nimero de secuencia de PDCP.

7. Un aparato configurado para realizar el método de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3.

8. Un aparato configurado para realizar el método de cualquiera de las reivindicaciones 4 a 6.

10
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FIG. 4
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