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DESCRIPCION
Agrupacion SCTP
Campo técnico

Esta invencion se refiere al campo de los protocolos de transporte en sistemas de datos y telecomunicaciones. Mas
particularmente, la invencion se refiere al protocolo de transmision de control de flujo (SCTP) y a métodos y aparatos
para el mismo.

Antecedentes

El SCTP es un protocolo de capa de transporte de proposito general, como el TCP y el UDP, y funciona por encima
de la capa de IP. Al igual que el TCP, el SCTP ofrece un servicio de transporte de entrega fiable, orientado a la
conexién, de punto a punto, para aplicaciones que se comunican a través de una red IP y que ofrece un poderoso
control de congestion y recuperacion de pérdida de paquetes.

El SCTP soporta la multiconexion y el ordenamiento parcial. La multiconexion permite que un anfitrion SCTP
establezca una “sesion” con otro anfitrion SCTP a través de mudltiples interfaces identificadas por direcciones IP
separadas. La ordenacion parcial permite que el SCTP proporcione la entrega en orden de una o mas secuencias
relacionadas de mensajes que fluyen entre dos anfitriones. Por lo tanto, el SCTP puede beneficiar a las aplicaciones
que requieren una entrega fiable y un procesamiento rapido de multiples flujos de datos no relacionados, c.f. “SCTP,
New Transport Protocol for TCP/IP”, Randall Stewart, Chris Metz, Cisco Systems, pagina 64, noviembre-diciembre
de 2001 http://computer.org/internet/ IEEE Internet Computing.

El SCTP se describe en:
- RFC 4960 “Stream Control Transmission Protocol”
- RFC 6458 “Sockets API Extensions for the Stream Control Transmission Protocol (SCTP)”

- RFC 4165 “Signaling System 7 (SS7) Message Transfer Part 2 (MTP2) - User Peer-to-Peer Adaptation Layer
(M2PA)”

El SCTP se usa en:

- TS 36.412 “S1 signalling transport” (dentro del TSG RAN “Evolved Universal Terrestrial Access Network (E-
UTRAN)”) y TS 36.413 “S1-AP Application Protocol” del 3GPP

- RFC 3588 o0 RFC 6733 “Diameter Base Protocol”

En algunos lugares de red, solo se permite una asociacion de SCTP entre dos nodos (como la interfaz S1-MME
entre eNB y MME en sistema de LTE/EPC, de acuerdo con 3GPP TS 36.412, capitulo 7), diametro (de acuerdo con
RFC 6733) y M2PA (de acuerdo con RFC 4165). Al mismo tiempo, especialmente para S1-MME, parte del trafico es
de tiempo critico (debe entregarse dentro de ~110 ms) aunque la mayoria del trafico, especialmente la
radiomensajeria a los UE con DRX en modo alto inactivo, no es de tiempo tan critico, totalmente bien si se entrega
dentro de 100-200 ms.

Para el protocolo M2PA también existe la necesidad ya que usa dos flujos en cada direccidén para cada asociacion.
Un flujo se usa para mensajes de estado de enlace. El otro flujo se usa para mensajes de datos de usuario. La
separacion de los mensajes de estado de enlace y datos de usuario en flujos separados permite a M2PA priorizar
los mensajes de una manera similar a MTP2.

Diametro: RFC6733, 2.1 Transporte, 6°§:

“A given Diameter instance of the peer state machine MUST NOT use more than one transport connection to
communicate with a given peer, unless multiple instances exist on the peer, in which case, a separate connection per
process is allowed”.

La agrupacion es incluir mas de un fragmento de datos de SCTP (y/o SACK) en un mensaje SCTP/datagrama IP.
Esto es particularmente aplicable y efectivo para fragmentos de SCTP pequeiios (por ejemplo SACK, mensajes de
radiomensajeria S1-AP, etc.). La agrupacién de SCTP reduce la cantidad de datagramas IP enviados.

En los sistemas de SCTP conocidos, un temporizador de agrupacion se establece en un valor en el rango de 0-10
ms (0 mas dependiendo de la aplicacion), para cumplir los requisitos de temporizacién para el trafico de tiempo
critico, aunque esa puede ser la parte menor del trafico. Por ello, uno sacrifica la eficiencia del ancho de banda de la
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red y la carga de la CPU en los nodos de extremo y los enrutadores que reenvian los datagramas entre los nodos,
debido a la escasa agrupacion resultante.

IETF publicé recientemente una nueva version de “A new data chunk for stream control transmission protocol”, grupo
de trabajo de red, borrador de Internet, seguimiento de estandares; R. Stewart et al. 20 de octubre de 2013 (draft-
stewart-tsvwg-sctp-ndata.ixt). Este documento presenta un parametro SCTP_SS_PRIORITY: se usa planificacion
con diferentes prioridades.

Los flujos que tengan una prioridad mas alta se planificaran primero y, cuando varios flujos tengan la misma
prioridad, se debera usar la planificacion predeterminada para ellos. La prioridad se puede asignar con la estructura
sctp_stream_value. Cuanto mayor sea el valor asignado, menor sera la prioridad, es decir, el valor predeterminado 0
es la prioridad mas alta y, por lo tanto, se usara la planificacion predeterminada si no se han asignado prioridades.

Este documento parece constituir una solucién para lograr diferentes prioridades, por ejemplo, mensajes de estado
de enlace y mensajes de datos de usuario, por ejemplo para el ejemplo de protocolo M2PA anterior.

Sin embargo, los ejemplos anteriores de la técnica anterior aun dejan algo que desear en términos de utilizacion de
la capacidad y velocidad.

Sumario
Es un primer objeto de la invencion establecer un método para mejorar el rendimiento de SCTP.

Este objeto se ha logrado mediante un método para agrupar y transmitir uno 0 mas mensajes de aplicacion de capa
superior en un paquete de protocolo de transmisién de control de flujo, SCTP, en el que uno 0 mas mensajes se
agrupan en un paquete que comprende al menos un encabezado de SCTP y una porcién de carga util, teniendo el
paquete una longitud fija.

El método comprende recibir mensajes de una aplicacion de capa superior; procesar mensajes a través de una
primera etapa de proceso en la que se pueden agregar mensajes a un primer bifer para agrupar y luego a una
etapa de proceso secundaria en la que los mensajes/mensajes agrupados pueden almacenarse en un segundo
bufer hasta que las propiedades de la ventana de receptor y la ventana de congestion son admisibles para la
transmisién. Ademas, comprende la transmision de un paquete de SCTP de mensajes agrupados en una asociacion
de SCTP.

El método comprende ademas los pasos de
- recibir un mensaje de aplicacién de capa superior;

- resolver la criticidad de tiempo del mensaje de acuerdo con al menos dos clases que comprenden al menos una
alta criticidad de tiempo;

- si hay alta criticidad de tiempo, por ejemplo T_i = 0, transmitir ademas el mensaje en una porcién de carga util de
un paquete de SCTP a la etapa secundaria sin esperar mas posibilidades de agrupacion;

- si no hay alta criticidad de tiempo, procesar el mensaje en la primera etapa para agrupar potencialmente el
mensaje con otros mensajes.

Es un objeto adicional de la invencién establecer una disposicion para mejorar el rendimiento de SCTP.
Este objeto se ha logrado por el tema de la reivindicacion 9.

Disposicién para agrupar y transmitir uno 0 mas mensajes de aplicacién de capa superior en un paquete de
protocolo de transmision de control de flujo, SCTP, en el que uno o0 mas mensajes estan agrupados en un paquete
que comprende al menos un encabezado de SCTP y una porcién de carga Util, teniendo el paquete una longitud fija.
La disposicién se esta adaptando para recibir mensajes desde una aplicacién de capa superior; procesar mensajes a
través de una primera etapa de proceso en la que se pueden agregar mensajes a un primer bufer para agrupar y
luego a una etapa de proceso secundaria en la cual los mensajes/mensajes agrupados pueden almacenarse en un
segundo bufer hasta que las propiedades de la ventana de receptor y la ventana de congestion son admisibles para
la transmisién; transmitir un paquete de SCTP de mensajes agrupados en una asociacion de SCTP. La disposicion
esta siendo adaptada ademas para

- recibir un mensaje de aplicacién de capa superior;

- resolver la criticidad de tiempo del mensaje de acuerdo con al menos dos clases que comprenden al menos una
alta criticidad de tiempo;
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- si hay alta criticidad de tiempo (T_i = 0), transmitir ademas el mensaje en una porcién de carga Util de un paquete
de SCTP a la etapa secundaria sin esperar mas posibilidades de agrupacion, y

- si no hay alta criticidad de tiempo, procesar el mensaje en la primera etapa para agrupar potencialmente el
mensaje con otros mensajes.

De acuerdo con algunas realizaciones de la invencion, se tiene en cuenta la criticidad de tiempo de los mensajes, de
modo que se consigue que tanto los mensajes de tiempo critico (tipicamente una parte menor de los mensajes que
se producen) como los mensajes de trafico de tiempo no critico (tipicamente la mayor parte mensajes que se
producen) se traten de manera eficiente, mientras que desde una perspectiva general, los mensajes tienen un alto
factor de agrupacion para el trafico de tiempo no critico / tolerante al retardo para lograr una alta eficiencia de ancho
de banda.

Ademas, se proporcionan de acuerdo con otros aspectos de la invencion una disposicion que comprende unos
primeros medios de conmutacién para conmutar entre el procesamiento directo a la segunda etapa y los primeros
medios de procesamiento de la etapa de procesamiento, comprendiendo la disposicién ademas segundos medios
de conmutacion que acoplan dichos mensajes directamente transmitidos y mensajes procesados en los primeros
medios de procesamiento, a la segunda etapa.

De acuerdo con otra realizacion, la invencién se implementa por medio de un programa informatico que utiliza un
primer y un segundo bufer.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 muestra elementos basicos de una red de datacom, tal como una LTE/EPC que utiliza, entre otros, el
SCTP,

la figura 2 muestra la carga del procesador de un nodo de red de la figura 1 que usa el SCTP dependiendo de un
tiempo de agrupacién,

la figura 3 es un diagrama que muestra el formato de trama de SCTP y las propiedades de temporizacion,

la figura 4 muestra una primera realizacién de un aparato de acuerdo con la invencion,

la figura 5 es una tabla relacionada con la primera realizacion,

las figuras 6 y 6a son un diagrama de flujo relacionado con un método de la primera realizacion,

la figura 7 es un diagrama de flujo adicional relacionado con la primera realizacion de la invencion,

la figura 8 muestra una segunda realizacion de un aparato de acuerdo con la invencion,

las figuras 8a y 8b son tablas relacionadas con la segunda realizacién,

las figuras 9 y 10 son diagramas de flujo relacionados con un método de la segunda realizacion,

la figura 11 es una variante de la realizacién mostrada en la figura 10,

las figuras 12 y 13 son escenarios relacionados con la segunda realizacion, y

la figura 14 muestra otro aparato de acuerdo con las realizaciones de la invencion.

Descripcion detallada

En la figura 1, se muestran los elementos béasicos de una red de datacom, tal como una red de LTE/EPC (evolucién
de largo plazo/nucleo de paquete evolucionado) que utiliza, entre otros, el protocolo SCTP de flujo. La red de
ejemplo podria relacionarse con una entidad de gestion de movilidad, MME_L, que se comunica con varias
estaciones base, BN_1-BN_3 a través de asociaciones de SCTP, SCTP_1-SCTP_3. Podria haber mas asociaciones
proporcionadas para la comunicacién entre dos nodos, por ejemplo asociaciones SCTP_1; SCTP_1’; y SCTP_1".
Las estaciones base se comunican ademas con las entidades de usuario UE_1-UE_n.

Como es sabido, los protocolos implicados en el ejemplo anterior comprenden protocolo de Internet, IP, protocolo de
transmisién de control de flujo, SCTP, la llamada capa de aplicacion S1-AP y el estrato de acceso de red, NAS. El

ultimo protocolo se usa entre las estaciones base y la MME, mientras que los otros protocolos mencionados se usan
entre las estaciones base y la MME.
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La figura 2 muestra la carga del procesador de un nodo de red de la figura 1, la MME, que usa el SCTP dependiendo
de un tiempo de agrupacion. Como aparece en la figura, cuanto mas largo es el tiempo de agrupacion, aqui referido
por el parametro de tiempo de agrupacion, T_BCL usado para las asociaciones de SCTP, menor es la carga de
procesamiento en la MME. Los tiempos de agrupacion mas cortos aumentaran la carga, pero disminuiran la latencia
de los mensajes comunicados.

El formato de trama de SCTP y las propiedades de temporizaciéon se han mostrado en la figura 3.

Los mensajes M1-M6 se reciben desde una capa de aplicacion y se procesan de acuerdo con los algoritmos de
SCTP, donde los mensajes recibidos se agrupan juntos en el paquete de SCTP, que comprende un encabezado IP,
IP H, un encabezado SCTP, SCTP H y una porcién de carga util MTU.

El algoritmo de SCTP implica que uno o mas mensajes de aplicacién de capa superior se agrupan en un paquete de
protocolo de transmisién de control de flujo, SCTP, y se transmiten en una asociacion de SCTP. El paquete de
SCTP tiene una longitud maxima fija que asciende a 1500 bytes.

Como se muestra en el ejemplo de la figura 3, se establece un temporizador con valor T_BCL = 200 ms cuando se
recibe un primer mensaje. Dentro de ese tiempo, el paquete de SCTP debe transmitirse y el paquete puede estar
compuesto de aquellos mensajes que se reciben dentro de ese tiempo, de manera que los mensajes que se reciben
dentro de ese tiempo se agrupen en la porcién MTU del paquete de SCTP.

De acuerdo con la invencion, la criticidad de tiempo de los mensajes se considera aqui, por medio de ejemplo
puramente, indicada para pertenecer a las clases I-IV, de tal manera que cada mensaje esta asociado, o
determinado para ser asociado, con una clase dada.

La figura 4 muestra una primera realizacion de una disposiciéon 1 de acuerdo con la invencion.

La disposicién 1 comprende un puerto 402 en el que se reciben mensajes de capa superior de aplicacion, un
conmutador SWTC 404 para distribuir mensajes entrantes, ya sea a través de una etapa directa, también
denominada etapa de salto o a través de una etapa de proceso que comprende un primer bufer 8021 de acuerdo
con el algoritmo de Nagle conocido, o un algoritmo de acuerdo con la invencién mostrado por el diagrama de flujo de
la figura 7, se realiza. Los elementos 402, 404 y 408 forman la primera etapa en la disposicion 1. Posteriormente, el
procesamiento se lleva a cabo por medio del conmutador SWTCH 410, recogiendo trayectorias desde 406 y 408, y
distribuyendo mensajes en la trayectoria directa 412 y la segunda etapa de proceso 414 que comprende un segundo
bafer 8022. Finalmente, el elemento 416 transmite el paquete de SCTP completado en una asociacién de STCP.
Como se muestra los mensajes se procesan a través de una primera etapa 406; 408 de proceso en la que pueden
agregarse mensajes a un primer bufer 8021 para agrupar y luego a una etapa de proceso secundario 412, 414.

En la tabla que se muestra en la figura 5, se han mostrado varios flujos indicados por los numeros IETF 0-10. La
criticidad de tiempo de acuerdo con la invencion se representa dependiendo del numero de flujo IETF, de modo que,
por ejemplo, los numeros de flujo 7 y 10 tienen asignada una criticidad de tiempo alta mientras que a 0 se le asigna
una criticidad de tiempo baja.

Las figuras 6 y 6a muestran un diagrama de flujo relacionado con un método de la primera realizacién para agrupar
y transmitir uno o0 mas mensajes de aplicacion de capa superior en un paquete de protocolo de transmisién de
control de flujo, SCTP, en el que uno o mas mensajes M1-M6 estan agrupados en un paquete que comprende al
menos un encabezado SCTP SCTP-H y una porcion de carga atil MTU, en el que, como se muestra en la figura 3, el
paquete tiene una longitud fija.

La figura 6 muestra que los mensajes recibidos se estan entregando desde, por ejemplo una capa de aplicacion S1-
AP de capa superior, en un puerto 402. Los mensajes recibidos 602 se procesan de acuerdo con el paso 604, en el
que se investiga la criticidad de tiempo del mensaje recibido. Si la criticidad es muy alta, el método pasa al paso 606,
si es baja, pasa al paso 608.

Por consiguiente, el método es:

- resolver 604 la criticidad de tiempo del mensaje de acuerdo con al menos dos clases tales como alta y baja;

- si es alta, transmitir 406 ademas el mensaje en una porcién de carga util de un paquete de SCTP con un retardo
minimo en la etapa secundaria sin esperar mas posibilidades 408 de agrupacién;

- si es baja, procesar el mensaje en la primera etapa para agrupar potencialmente el mensaje con otros mensajes
408.

En el paso 608, el mensaje se procesa de acuerdo con el proceso conocido de Nagle para agrupar mensajes -o de
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acuerdo con un proceso alternativo para agrupar mostrado en la figura 7- aqui, denominado en todos los casos
proceso 1, después del cual el método va al paso 610.

En el paso 608, el mensaje se transmite ademas con un retardo minimo, directamente, sin que se lleve a cabo
ninguna agrupacion, en el paso 610. Para enfatizar el bajo retardo, el mensaje se indica para ir directamente mas
alla en el paso 606.

El paso 610, que corresponde a la funciéon del conmutador 410, comprueba inicialmente si las propiedades de la
ventana de receptor RWND y de la ventana de congestion CWDN son admisibles 619 para la transmision; en caso
afirmativo, la transmision de SCTP se lleva a cabo de acuerdo con el paso 616 en una asociacion de SCTP, si no, el
método pasa al paso 614, que se muestra adicionalmente en la figura 6A.

El procedimiento de la figura 6A ademas almacena en el segundo bufer 8022 el mensaje hasta que las propiedades
de la ventana de recepcién RWND vy la ventana de congestiéon CWDN son admisibles 619 para la transmision. El
paso 621 indica que el mensaje almacenado se lleva ademas al paso 616, cuando se cumplen 619 parametros.

En otras palabras, la figura 6 muestra el procesamiento de mensajes a través de una primera etapa 406; 408 de
proceso en la que pueden agregarse mensajes al primer bufer 8021 para agrupar y luego a la etapa de proceso
secundario 412, 414 en la que los mensajes agrupados/mensajes pueden almacenarse adicionalmente en un
segundo bufer 8022 hasta que las propiedades de ventana de receptor RWND y de ventana de congestion CWDN
son admisibles 619 para la transmision; y luego transmitir un paquete de SCTP de mensajes agrupados o
posiblemente un solo mensaje en una asociacion de SCTP SCTP_1; SCTP_2; SCTP_3.

En la figura 7, se muestra con mas detalle una realizacién del proceso similar a Nagle 1 de acuerdo con la invencion.
Primero se recibe un mensaje M1-M6 de aplicacién de capa superior, paso 6053. Luego, después de la recepcion,
se evalua en el paso 6059 si se produciria un desbordamiento de bufer del primer bufer agregando el mensaje
recibido al contenido del primer bufer.

En caso afirmativo, el contenido del primer bufer se envia al paso 6066 en la segunda etapa sin agregar el mensaje
recibido en el primer bufer. Posteriormente, el mensaje recibido se coloca en el primer buifer.

Si no, el mensaje recibido se agrega en el paso 6071 al primer bufer.

Si el primer bufer no esta sustancialmente lleno, después de 6071, se inicia un temporizador de un valor de
temporizador predefinido T_BCL 6058, como se indica en la figura 3, y se espera un mensaje adicional. Asimismo, el
temporizador también se inicia con el valor T_BCL después del paso 6067, mencionado anteriormente.

Si, en cualquier momento, el temporizador expira 6061, el contenido del bufer del primer bafer se transmite en el
paso 6063 a la segunda etapa.

Si el primer bufer se vuelve sustancialmente lleno por el mensaje recibido 6073, el contenido del bufer se envia 6065
hacia adelante a la segunda etapa, y el método pasa al paso 6069, yendo al paso 610 de la segunda etapa.

Volviendo al paso 604, la criticidad de tiempo puede resolverse 604 de acuerdo con los nimeros de flujo de SCTP,
de manera que se determina que al menos un flujo de SCTP predeterminado tiene una baja criticidad de tiempo. Por
ejemplo, si el numero de flujo de SCTP es 0, el método esta resolviendo una criticidad de tiempo baja, de lo
contrario, para los nimeros de flujo 7 y 10 se resuelve que los flujos tienen una alta criticidad de tiempo.

La figura 8 muestra una segunda realizacion de un aparato de acuerdo con la invencién.

De acuerdo con la figura 8 se proporciona un puerto 402 en el que se reciben mensajes de capa de aplicacién S1
superior, una primera etapa de proceso 405, también denominada proceso 3, que comprende un primer bufer 8021,
un conmutador 410 que distribuye mensajes directamente 412, o a través de una etapa 414. Desde la trayectoria
412 y 414, los mensajes 0 mensajes agrupados se transmiten en 416 en una asociacion de SCTP. Por lo tanto, la
segunda etapa de la figura 8 corresponde a la segunda etapa de la figura 4.

Las figuras 8a y 8b son tablas de ejemplo relacionadas con la segunda realizacion.

De acuerdo con la segunda realizacion, la figura 8a -mostrado en la figura 810-, el método comprende los pasos de:
- recibir 6053 un mensaje M1-M6 de aplicacién de capa superior;

- determinar 6054 un valor de temporizador T_i asociado con el mensaje recibido, y almacenar dicho valor
determinado 6054.

Desde el paso 6071, se investiga si el primer bufer esta vacio antes de recibir el mensaje, y el método esta iniciando
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6058 un temporizador con el valor de temporizador determinado.

Desde la etapa 6071, si el primer bufer no estd vacio antes de recibir el mensaje, se evalia 6055 si el valor de
temporizador del mensaje recibido recientemente tendra un vencimiento mas temprano que un temporizador
actualmente en ejecucién expresado como T_i <valor de cuenta atras CNT, y si es asi, el método esta reiniciando
6057 un temporizador con el valor de temporizador almacenado T_i y se espera 6053 un proximo mensaje. Si se
descubre que la condicion 6055 no es cierta, el proceso pasa al paso 6053.

Si es asi para el paso - evaluar 6059 si ocurriria un desbordamiento de bufer del primer bufer al agregar el mensaje
recibido al contenido del primer bufer, el método esta enviando 6066 el contenido del primer bufer a la segunda
etapa sin agregar el primer mensaje en el bufer y el método esta colocando posteriormente el mensaje recibido en el
primer bufer. Posteriormente, el método esta reiniciando 6067 el temporizador con el valor de temporizador
determinado T_i asociado con el mensaje recibido.

Nuevamente, si el temporizador expira, en cualquier momento, el contenido del bufer del primer bufer se transmite
en el paso 6063 a la segunda etapa, yendo al paso 610.

En las figuras 12 y 13 se muestran los efectos del método de la figura 8a. En la figura 12, se recibe un primer
mensaje M1 en el tiempo t1. Se determina de acuerdo con la invencion para tener un valor T_i 20 asociado con él.
Este valor se determina en el paso 6054 y dado que el mensaje es un primer mensaje, el primer blfer esta vacio
antes de recibir el paso 6075 de mensaje. Consecuentemente, en el paso 6058, el temporizador se inicia con el valor
T_i. En t1 el valor de recuento CNT es 20 y este valor cuenta hacia atras con el tiempo.

En el tiempo t2, en el valor de recuento CNT 17, se recibe un nuevo mensaje M2. Este mensaje esta determinado a
tener un valor de T_i de 20 asociado a él. Dado que el primer bufer 8021 no esta vacio antes de que se reciba el
segundo mensaje M2, paso 6075, el proceso del método en el paso 6055, en la que se investiga si el valor T_i
almacenado es menor que el valor de recuento actual CNT. 20 no es menor que 17 y el método continla sin reiniciar
el temporizador con un nuevo valor. El método va directamente al paso 6053.

Cuando se recibe un tercer mensaje M3 en T3, el temporizador tiene un recuento de 5 y, por lo tanto, no ha
expirado, lo que ocurriria primero en el tiempo T4. Sin embargo, el mensaje M3 tiene un tamafo que daria como
resultado un desbordamiento del bufer, considerando el formato maximo de SCTP, y esto se determina de acuerdo
con el paso 6059.

El formato de SCPT fijo indicado en la figura 3 no se ajustaria a la agrupacién con el mensaje recibido recientemente
M3.

En consecuencia, de acuerdo con el paso 6066, el contenido del bufer, es decir, lo que se ha agrupado hasta ahora,
los mensajes M21 y M2, se envia hacia adelante, después de lo cual se coloca el mensaje reciente M3 en el primer
bufer y se inicia el temporizador con el valor determinado de M3. En este caso, M3 tiene un valor de ejemplo T_i =
15.

En la figura 13, la situacion de ejemplo difiere en que en t2, se determina que el mensaje M2 tiene un valor T_i = 10,
que es menor que el valor de recuento actual de CNT. En consecuencia, el temporizador se reinicia con el valor
recientemente determinado del mensaje reciente M2.

Posteriormente, el temporizador expira en el tiempo t5, y el mensaje agrupado que consiste en M1 y M2 se envia
hacia adelante a la segunda etapa, antes de que el temporizador inicialmente establecido haya expirado en el
tiempo t4.

En la figura 11, se ha mostrado un mensaje alternativo al método que se muestra en la figura 10.

El método comprende los pasos adicionales 6073 y 6055, teniendo lugar el paso 6073 entre los pasos 6071 -
agregar mensaje al primer bufer, y 6075 primer bufer vacio antes del mensaje. En el paso 6073, se investiga si el
primer bufer esta completo o sustancialmente lleno por el mensaje recibido. Por lo tanto, si el mensaje reciente llena
exactamente el formato, el método pasa al paso 6065. De acuerdo con la opcién alternativa, el criterio se cumple
cuando el bufer estuviera tan lleno que cualquier mensaje subsiguiente conduciria a un desbordamiento del bufer,
por ejemplo un mensaje de un tamafio minimo. De acuerdo con la figura 1 1, no hay necesidad de esperar al
desbordamiento del bufer, en su lugar se toma accion directamente y el contenido del bufer se transmite hacia
adelante en el paso 6065 al detener cualquier temporizador en funcionamiento.

Volviendo a las tablas de las figuras 8a y 8b, se prevén diversas formas de determinar el valor de temporizador T_i
de acuerdo con la invencién.

En la figura 8a, la determinacién del valor de temporizador asociado con el mensaje recibido depende de una
clasificacion, en la que cada uno de una pluralidad de flujos SCTP_1; SCTP_V; SCTP_1" tiene asignado un valor de
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temporizador predeterminado T_i.

En la figura 8b, la determinacién del valor de temporizador asociado con el mensaje recibido depende de un valor de
parametro o valor de indicador en el mensaje recibido. Por ejemplo, el indicador esta ENCENDIDO, se determina un
valor T_i de 100 ms, y si el indicador estd APAGADO, se determina un valor T_i de 0 ms. Esto ultimo tiene el efecto
de que se cumple el paso 6061, después de lo cual el mensaje recibido se transmite directamente a la segunda
etapa con un retardo minimo para el procesamiento de la segunda etapa.

En la figura 14, se ha mostrado una implementacion adicional de la disposicion de acuerdo con la invencion que
constituye una alternativa a la figura 4 y a las realizaciones de la figura. Esta disposicion 800 comprende una unidad
801 de procesamiento, una memoria 802, que comprende el primer bafer 8021 y el segundo bufer 8022, y una
unidad 803 de entrada/salida.

De acuerdo con un aspecto de la invencion, un temporizador de agrupaciéon mas largo en la capa de SCTP se usa
para solicitudes “de tiempo menos critico” y un temporizador de agrupaciéon mas corto se usa para solicitudes “de
tiempo mas critico”. Como se demostré anteriormente, esto se puede hacer en un anico flujo de SCTP,
especialmente si los mensajes no necesitan ordenarse o un flujo de SCTP diferente para los dos tipos de trafico
nuevamente con diferentes temporizadores de agrupacion.

En resumen, para tener en cuenta la criticidad de tiempo de los mensajes de SCTP, se han proporcionado al menos
las siguientes realizaciones de acuerdo con la invencién:

1. De acuerdo con una realizacion de la invencién, como se muestra ademas en las figuras 8, 10 y 11, se puede
introducir un parametro “valor de temporizador de agrupacion”, T_i. Dependiendo de un valor de temporizador, el
procesamiento de SCTP de acuerdo con la invencion agrupara el mensaje o enviara el mensaje completo agrupado
y lo transmitird hacia adelante en un momento que depende de que un primer mensaje haya sido agrupado en la
cola de la asociacién y que también dependa de un ultimo valor especificado. Por lo tanto, generalmente, si se han
agregado una cantidad de mensajes con valores de temporizador grandes a la cola de agrupacion de la asociacién,
y luego se agrega un mensaje con un valor de temporizador suficientemente bajo, todos los mensajes se agruparan
en un paquete y se enviaran inmediatamente.

2. Se puede proporcionar un indicador de encendido/apagado de acuerdo con una realizacion de la invencién como
se muestra en la figura 8B. Dependiendo del valor del indicador, el procesamiento de SCTP de acuerdo con las
realizaciones de la invencidn agrupard mensajes o enviard mensajes inmediatamente sin agruparlos. Se observa
que esta realizacion constituye un caso especial de 1, por ejemplo que tiene un temporizador de agrupacion de 0
para los mensajes de tiempo critico.

3. Es posible de acuerdo con una realizacion mostrada en la figura 5 y la figura 6, para asignar un conjunto de flujos
para los datos de tiempo critico que se deben entregar inmediatamente o tienen un temporizador de agrupacion
corto. El comportamiento para otros flujos sera similar a los sistemas de la técnica anterior o se asociara con un
temporizador de agrupacion mas largo y posiblemente diferente para cada flujo de SCTP. Esta caracteristica seria
aplicable para la interfaz S1-MME en LTE, usando el flujo 0 con un temporizador de agrupacion largo, y las otras con
entrega inmediata como se muestra en la figura 5. Lo opuesto, los datos de tiempo critico en el flujo 0 y otras
transmisiones manejadas de forma normal, con agrupacion serian aplicables para M2PA. Cabe sefialar que, dado
que se trata de una propiedad establecida en la configuracion del flujo, esto tiene menos sobrecarga en la API de
SCTP entre el nivel de la aplicacién y el nivel de la pila de SCTP. También se debe tener en cuenta que los
mensajes de tiempo menos critico a menudo son menos importantes y podrian ser candidatos a su eliminacién. El
uso de diferentes transmisiones SCTP para mensajes menos importantes permite que el receptor elimine o retrase
es0s mensajes recibidos si el receptor estd sobrecargado mientras todavia es capaz de manejar rapidamente los
mensajes de tiempo critico mas importantes en otro flujo de SCTP.

En conclusion, de acuerdo con la invencion se proporciona:

Un método para agrupar y transmitir uno o mas mensajes de aplicacion de capa superior en un paquete de protocolo
de transmision de control de flujo, SCTP, en el que uno o mas mensajes M1-M6 estan agrupados en un paquete que
comprende al menos un encabezado de SCTP SCTP-H y una porcion de carga util MTU, teniendo el paquete una
longitud fija, comprendiendo el método recibir 6053 mensajes de una aplicacion 402 de capa superior; procesar
mensajes a través de una primera etapa 405, 406; 408 de proceso en la que se pueden agregar mensajes a un
primer bafer 8021 para agrupar y luego a una etapa de proceso secundario 412, 414 en la que los mensajes
agrupados /mensajes pueden almacenarse adicionalmente en un segundo bufer 8022 hasta que las propiedades de
ventana de receptor RWND vy la ventana de congestion CWDN son admisibles 619 para la transmision; transmitir un
paquete de SCTP de mensajes agrupados en una asociacién de SCTP SCTP_1; SCTP_2; SCTP_3.

El método que comprende los pasos:

- recibir 602; 6053 un mensaje M1-M6 de aplicacion de capa superior;
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- resolver 604, 6054 la criticidad de tiempo del mensaje de acuerdo con al menos dos clases que comprenden al
menos una alta criticidad de tiempo;

- si hay alta criticidad de tiempo T_i = 0, transmitir 406, 6061, 6063 adicionalmente el mensaje en una porcién de
carga util de un paquete de SCTP a la etapa secundaria sin esperar mas posibilidades 408 de agrupacion;

- si no hay alta criticidad de tiempo, procesar el mensaje en la primera etapa para potencialmente agrupar el
mensaje con otros mensajes 408, 6071.

El procesamiento del mensaje recibido para agrupar potencialmente el mensaje recibido con otros mensajes 408,
puede implicar:

- evaluar 6059 si se produciria un desbordamiento del bufer del primer blfer agregando el mensaje recibido al
contenido del primer bufer, y si es asi, enviar 6066 el contenido del primer bufer a la segunda etapa sin agregar el
mensaje recibido en el primer bufer y posteriormente colocar el mensaje recibido en el primer bufer;

si no, agregar 6071 el mensaje recibido al primer bufer, y

- si el primer bufer no esta sustancialmente lleno, iniciar 6058 un temporizador de un valor de temporizador
predefinido T_BCL y esperar un mensaje adicional.

Si el temporizador expira 6061, en cualquier momento, el método transmite 6063 el contenido del bufer del primer
bufer a la segunda etapa.

Esta provisto ademas, - si el primer bufer esta sustancialmente lleno por el mensaje recibido 6073, enviar 6065 el
contenido de bufer hacia la segunda etapa.

La criticidad de tiempo puede resolverse 604 de acuerdo con los nimeros de flujos de SCTP, de manera que se
determina que al menos un flujo de SCTP predeterminado tiene una baja criticidad de tiempo.

Por ejemplo, si el nimero de flujo SCTP es 0, se resuelve una criticidad de tiempo bajo, de lo contrario se resuelve
una criticidad alta.

Como alternativa, el método puede implicar que el paso de - resolver 604, 6054 la criticidad de tiempo del mensaje
de acuerdo con al menos dos clases que comprenden al menos una alta criticidad de tiempo, implica:

- determinar 6054 un valor de temporizador T_i asociado con el mensaje recibido, y almacenar dicho valor
determinado 6054.

Ademas, el método puede comprender los pasos de:

- si el primer bufer esta vacio antes de recibir el mensaje, iniciar 6058 un temporizador con el valor de temporizador
determinado;

- si el primer bufer no esta vacio antes de recibir el mensaje, evaluar 6055 si el valor de temporizador del mensaje
recientemente recibido tendria un vencimiento mas temprano que un temporizador actual, y si es asi, reiniciar 6057
un temporizador con el valor de temporizador almacenado T_i esperando un préximo mensaje y si no es asi, esperar
6053 un proximo mensaje.

También puede estar comprendido el paso de - si el primer bufer esta sustancialmente lleno, enviar 6065 el
contenido del primer bufer hacia adelante mientras se detiene cualquier temporizador en funcionamiento.

De acuerdo con un método, pueden llevarse a cabo los pasos de:

- evaluar 6059 si ocurriria un desbordamiento del bufer del primer bufer al agregar el mensaje recibido al contenido
del primer bufer, y si es asi:

- enviar 6066 el contenido del primer bufer a la segunda etapa sin agregar el primer mensaje en el bufer y
posteriormente colocar el mensaje recibido en el primer bufer; y

- reiniciar 6067, el temporizador con el valor de temporizador determinado T_i asociado con el mensaje recibido.

De nuevo, si, en cualquier momento, el temporizador expira, puede proporcionarse el paso de transmitir 6063 el
contenido de bufer del primer bufer a la segunda etapa.

La determinacién del valor de temporizador asociado con el mensaje recibido puede depender de una clasificacion,
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en la que cada una de una pluralidad de flujos SCTP_1; SCTP_1’; SCTP_1" tiene asignado un valor de
temporizador predeterminado T_i. La determinacion del valor de temporizador asociado con el mensaje recibido
también puede depender de un valor de parametro o valor de indicador en el mensaje recibido.

De acuerdo con realizaciones de la invencion, se proporciona ademas una disposicién para agrupar y transmitir uno
0 mas mensajes de aplicacion de capa superior en un paquete de protocolo de transmision de control de flujo,
SCTP, en el que uno o mas mensajes M1-M6 estan agrupados en un paquete que comprende al menos un
encabezado SCTP SCTP-H y una porcion de carga util MTU, teniendo el paquete una longitud fija, estando
adaptada la disposicién para:

recibir 6053 mensajes desde una aplicacién 402 de capa superior;

procesar mensajes a través de una primera etapa 405, 406; 408 de proceso en la que pueden agregarse mensajes a
un primer bufer 8021 para agrupar y luego a una etapa de proceso secundario 412, 414 en la que los mensajes
agrupados/mensajes pueden almacenarse adicionalmente en un segundo bufer 8022 hasta que las propiedades de
ventana de receptor RWND y de ventana de congestién CWDN son admisibles 619 para la transmision;

transmitir un paquete de SCTP de mensajes agrupados en una asociacion de SCTP SCTP_1; SCTP_2; SCTP_3;
la disposicion siendo adaptado para:

- recibir 602; 6053 un mensaje M1-M6 de aplicacion de capa superior;

- resolver 604, 6054 la criticidad de tiempo del mensaje de acuerdo con al menos dos clases que comprenden al
menos una alta criticidad de tiempo;

- si hay alta criticidad de tiempo T_i = 0, transmitir 406, 6061, 6063 adicionalmente el mensaje en una porcion de
carga util de un paquete de SCTP a la etapa secundaria sin esperar méas posibilidades 408 de agrupacion;

- si no hay alta criticidad de tiempo, procesar el mensaje en la primera etapa para agrupar potencialmente el
mensaje con otros mensajes 408, 6071.

Ademas, el procesamiento del mensaje recibido para agrupar potencialmente el mensaje recibido con otros
mensajes 408, puede implicar

- evaluar 6059 si se produciria un desbordamiento del bufer del primer bufer agregando el mensaje recibido al
contenido del primer bufer, y si es asi, enviar 6066 el contenido del primer bufer a la segunda etapa sin agregar el
mensaje recibido en el primer bufer y posteriormente colocar el mensaje recibido en el primer bufer; si no, agregar
6071 el mensaje recibido al primer bufer, y

- si el primer bufer no esta sustancialmente lleno, iniciar 6058 un temporizador de un valor de temporizador
predefinido T_BCL y esperar un mensaje adicional;

mientras que en cualquier momento,

- si el temporizador expira 6061, transmitir 6063 el contenido del bufer del primer bufer a la segunda etapa.

La disposicién puede adaptarse ademas para en la que el paso de -resolver 604, 6054 la criticidad de tiempo del
mensaje de acuerdo con al menos dos clases que comprenden al menos una alta criticidad de tiempo- implica:

- determinar 6054 un valor de temporizador T_i asociado con el mensaje recibido, y almacenar dicho valor
determinado 6054;

- si el primer bufer esta vacio antes de recibir el mensaje, iniciar 6058 un temporizador con el valor de temporizador
determinado;

- si el primer bufer no esta vacio antes de recibir el mensaje, evaluar 6055 si el valor de temporizador del mensaje
recientemente recibido tendria un vencimiento mas temprano que un temporizador actual, y si es asi, reiniciar 6057
un temporizador con el valor de temporizador almacenado T_i que espera un pro6ximo mensaje y Si no es asi,
esperar 6053 un préximo mensaje.

Si el primer bufer esta sustancialmente lleno, la disposicién puede ser enviar 6065 el contenido del primer bufer
hacia adelante mientras se detiene cualquier temporizador en funcionamiento.

De acuerdo con otras realizaciones, la disposicion es:
- evaluar 6059 si ocurriria un desbordamiento del bufer del primer bufer al agregar el mensaje recibido al contenido

del primer bufer, y si es asi,
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- enviar 6066 el contenido del primer bufer a la segunda etapa sin agregar el primer mensaje en el bufer y
posteriormente colocar el mensaje recibido en el primer bufer; y - reiniciar 6067 el temporizador con el valor de
temporizador determinado T_i asociado con el mensaje recibido.

La disposicion puede ser una unidad 801 de procesador y una memoria 802, en la que dicha memoria contiene
instrucciones ejecutables por dicho procesador, la disposicién 800 comunicando con la capa de aplicacion superior y
la asociacion de SCTP por al menos una unidad 803 de entrada/salida, el primer bufer 8021 y el segundo bufer 8022
estando comprendidos en una memoria 802.

La disposicién puede comprender unos primeros medios 404 de conmutacion para conmutar entre el procesamiento
directo 406 a la segunda etapa y los primeros medios 408 de procesamiento de la etapa de procesamiento,
comprendiendo la disposicion ademas unos segundos medios 410 de conmutacién que acoplan dichos mensajes
transmitidos directamente 406 y mensajes procesados en los primeros medios 408 de procesamiento a la segunda
etapa

También se proporciona un programa informatico o producto de programa informatico, que comprende instrucciones
para llevar a cabo los pasos del método de acuerdo con lo anterior.

La disposicién puede comprender una unidad 801 de procesador y una memoria 802 y en la que dicha memoria
contiene instrucciones ejecutables por dicho procesador, la disposicion 800 comunicando con la capa de aplicacion
superior y la asociacién de SCTP por al menos una unidad 803 de entrada/salida, el primer bufer 8021 y el segundo
bufer 8022 estando comprendidos en una memoria 802, en la que el procesador esta adaptado para llevar a cabo un
programa informatico, que comprende instrucciones para llevar a cabo los pasos del método descrito anteriormente.

Ventajas de las realizaciones de la invencion

En comparacién con las pilas de SCTP existentes que usan un “valor de agrupacion largo” para todos los mensajes
en una asociacién de SCTP, esta invencion dara como resultado una respuesta mas rapida para mensajes de
tiempo critico con muy poco aumento de datagramas enviados.

En comparacién con las pilas de SCTP existentes que usan un “valor de agrupacién corto o cero” para todos los
mensajes en una asociacion de SCTP, esta invencién dard como resultado una reduccién de los datagramas que se
envian sin impactar negativamente en el tiempo de respuesta del mensaje de tiempo critico.

Uno de los casos de uso comun previsto es la radiomensajeria en LTE a lo largo de los principios que se muestran
en la figura 1.

En la practica, en la interfaz S1-MME entre MME y eNodeB, el mensaje mas comin de MME a eNodeB es el
mensaje de radiomensaje S1-AP. Este mensaje sirve para activar la radiomensajeria al UE. El UE puede estar en un
ciclo DRX en modo inactivo de hasta 2,56 segundos. El ciclo DRX inactivo del UE es conocido por MME. Como
resultado, el UE ni siquiera puede responder al radiomensaje de media en un tiempo inferior a 1/2 ciclo de DRX en
modo inactivo. Por lo tanto, este mensaje no es de tiempo muy critico y puede permitirse retrasarlo en decenas de
milisegundos sin que tenga un impacto notable en la experiencia final del usuario, por ejemplo el usuario final no
nota un retardo medio de 1,28 segundos vs. 1,32 segundos con una agrupacion de 40 ms. Ademas, los reintentos
de radiomensaje en un alcance mas amplio son intrinsecamente mas tolerantes al retardo, ya que ya han tenido un
alto retardo debido a fallos en el alcance inferior. La alta frecuencia de radiomensajeria, el pequefio tamafo de
mensaje de radiomensaje y la tolerancia de demora de la radiomensajeria hace que sea muy deseable agrupar
estos mensajes de radiomensajeria. Para esta aplicacion de ejemplo de realizaciones de la invencién, esto da como
resultado una tasa de datagramas mucho mas baja desde la MME al eNodoB, mientras que reduce la carga en la
pila de SCTP de MME, los enrutadores internos y externos y la pila de SCTP de eNodeB.

11



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 660 838 T3

REIVINDICACIONES

1.- Método para agrupar y transmitir uno 0 mas mensajes de aplicacién de capa superior en un paquete de protocolo
de transmisién de control de flujo, SCTP, en el que uno o mas mensajes (M1-M6) se agrupan en un paquete que
comprende al menos un encabezado de SCTP (SCTP-H) y una porcién de carga util (MTU), teniendo el paquete una
longitud fija, comprendiendo el método:

recibir (6053) mensajes desde una aplicacién (402) de capa superior;

procesar mensajes a través de una primera etapa (405, 406; 408) de proceso en la que los mensajes pueden
agregarse a un primer bufer (8021) para agruparse y luego a una etapa de proceso secundario (412, 414) en la que
los mensajes agrupados/mensajes pueden ser almacenados adicionalmente en un segundo bufer (8022) hasta que
se encuentre que las propiedades de ventana receptora (RWND) y ventana de congestion (CWDN) son admisibles
(619) para la transmision;

transmitir un paquete de SCTP de mensajes agrupados en una asociacion de SCTP (SCTPJ; SCTP_2; SCTP_3);
comprendiendo el método los pasos:

- recibir (602; 6053) un mensaje (M1-M6) de aplicacion de capa superior;

en el que el método esta caracterizado por comprender los pasos de:

- resolver (604, 6054) la criticidad de tiempo del mensaje de acuerdo con al menos dos clases que comprenden al
menos una alta criticidad de tiempo;

- si hay alta criticidad de tiempo (T_i = 0), transmitir (406, 6061, 6063) ademas el mensaje en una porcion de carga
util de un paquete de SCTP a la etapa secundaria sin esperar mas posibilidades de agrupacion (408);

- si no hay alta criticidad de tiempo, procesar el mensaje en la primera etapa para agrupar potencialmente el
mensaje con otros mensajes (408, 6071).

2.- Método de acuerdo con la reivindicaciéon 1, en el que el procesamiento del mensaje recibido para agrupar
potencialmente el mensaje recibido con otros mensajes (408), implica:

- evaluar (6059) si se produciria un desbordamiento del bufer del primer bifer agregando el mensaje recibido al
contenido del primer blfer, y si es asi, enviar (6066) el contenido del primer bufer a la segunda etapa sin agregar el
mensaje recibido en el primer bufer y posteriormente colocar el mensaje recibido en el primer bufer; si no, agregar
(6071) el mensaje recibido al primer bufer, y

- si el primer bufer no estd sustancialmente lleno, iniciar (6058) un temporizador de un valor de temporizador
predefinido (T_BCL) y esperar un mensaje adicional; mientras que en cualquier momento,

- si el temporizador expira (6061), transmitir (6063) el contenido del bufer del primer bufer a la segunda etapa.

3.- Método de acuerdo con la reivindicacién 1, que comprende ademas los pasos en el que el paso de - resolver
(604, 6054) la criticidad de tiempo del mensaje de acuerdo con al menos dos clases que comprenden al menos una
alta criticidad de tiempo, implica:

- determinar (6054) un valor de temporizador (T_i) asociado con el mensaje recibido, y almacenar dicho valor
determinado (6054);

- si el primer bufer esta vacio antes de recibir el mensaje, iniciar (6058) un temporizador con el valor de temporizador
determinado;

- si el primer bufer no esta vacio antes de recibir el mensaje, evaluar (6055) si el valor de temporizador del mensaje
recientemente recibido tendria un vencimiento méas temprano que un temporizador actual, y si es asi, reiniciar (6057)
un temporizador con el valor de temporizador almacenado (T_i) esperando un préximo mensaje y, Si no es asi,
esperar (6053) el proximo mensaje.

4.- Método de acuerdo con la reivindicacion 3, en el que:

- si el primer bufer esta sustancialmente lleno, enviar (6065) el contenido del primer bufer hacia adelante mientras se
detiene cualquier temporizador en funcionamiento.

5.- Método de acuerdo con la reivindicacion 3 6 4, en el que:
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- evaluar (6059) si se produciria un desbordamiento del bufer del primer bufer agregando el mensaje recibido al
contenido del primer bufer, y si es asi:

- enviar (6066) el contenido del primer bufer a la segunda etapa sin agregar el primer mensaje en el bufer y
posteriormente colocar el mensaje recibido en el primer bufer; y

- reiniciar (6067) el temporizador con el valor de temporizador determinado (T_i) asociado con el mensaje recibido.
6.- Método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 3-5, en el que, en cualquier momento:

- si el temporizador expira, en cualquier momento, transmitir (6063) el contenido del bufer del primer bufer a la
segunda etapa.

7.- Método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 3-6, en el que la determinacién del valor de
temporizador asociado con el mensaje recibido depende de una clasificacion, en el que a cada una de una pluralidad
de flujos (SCTP_1; SCTP_V; SCTP_1") se le asigna un valor de temporizador predeterminado (T_i).

8.- Método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 3-7, en el que la determinacién del valor de
temporizador asociado con el mensaje recibido depende de un valor de parametro o valor de indicador en el
mensaje recibido.

9.- Disposicién para agrupar y transmitir uno 0 mas mensajes de aplicacién de capa superior en un paquete de
protocolo de transmisién de control de flujo, SCTP, en el que uno o mas mensajes (M1 -M6) se agrupan en un
paquete que comprende al menos un encabezado de SCTP (SCTP-H) y una porcion de carga util (MTU), teniendo el
paquete una longitud fija, estando adaptada la disposicién para recibir (6053) mensajes desde una aplicacion (402)
de capa superior; procesar mensajes a través de una primera etapa (405, 406; 408) de proceso en la que los
mensajes pueden agregarse a un primer bufer (8021) para agrupar y luego a una etapa de proceso secundario (412,
414) en la que los mensajes agrupados/mensajes pueden ser almacenados ademas en un segundo bufer (8022)
hasta que las propiedades de ventana receptora (RWND) y ventana de congestién (CWDN) sean admisibles (619)
para la transmision; transmitir un paquete de SCTP de mensajes agrupados en una asociacién de SCTP (SCTPJ;
SCTP_2; SCTP_3); la disposicién estando adaptada para:

- recibir (602; 6053) un mensaje (M1-M6) de aplicacion de capa superior;
en el que la disposicion se caracteriza porque esta adaptada para:

- resolver (604, 6054) la criticidad de tiempo del mensaje de acuerdo con al menos dos clases que comprenden al
menos una alta criticidad de tiempo;

- si hay alta criticidad de tiempo (T_i = 0), transmitir (406, 6061, 6063) ademas el mensaje en una porcion de carga
util de un paquete de SCTP a la etapa secundaria sin esperar mas posibilidades (408) de agrupacion;

- si no hay alta criticidad de tiempo, procesar el mensaje en la primera etapa para agrupar potencialmente el
mensaje con otros mensajes (408, 6071).

10.- Disposicion de acuerdo con la reivindicacion 9, en la que el procesamiento del mensaje recibido para agrupar
potencialmente el mensaje recibido con otros mensajes (408), implica:

- evaluar (6059) si se produciria un desbordamiento del bufer del primer bufer agregando el mensaje recibido al
contenido del primer bufer, y si es asi, enviar (6066) el contenido del primer bufer a la segunda etapa sin agregar el
mensaje recibido en el primer bufer y posteriormente colocar el mensaje recibido en el primer bufer; si no, agregar
(6071) el mensaje recibido al primer bufer, y

- si el primer bufer no estda sustancialmente lleno, iniciar (6058) un temporizador de un valor de temporizador
predefinido (T_BCL) y esperar un mensaje adicional; mientras que en cualquier momento,

- si el temporizador expira (6061), transmitir (6063) el contenido del bufer del primer bufer a la segunda etapa.
11.- Disposicion de acuerdo con la reivindicacion 9 6 10, en la que:

- si el primer bufer esta sustancialmente lleno por el mensaje recibido (6073), enviar (6065) el contenido de bufer
hacia adelante a la segunda etapa.

12.-. Disposicion de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 9-11, en la que la criticidad de tiempo se
resuelve (604) de acuerdo con los numeros de flujo de SCTP, de modo que se determina que al menos un flujo de
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SCTP predeterminado tiene una baja criticidad de tiempo.

13.- Disposicion de acuerdo con la reivindicacién 12, en la que si el nimero de flujo SCTP es 0, se resuelve una
criticidad de tiempo baja, de lo contrario se resuelve una alta criticidad.

14.- Disposicion de acuerdo con la reivindicacion 12, que ademas esta adaptada para:

en la que la etapa de - resolver (604, 6054) la criticidad de tiempo del mensaje de acuerdo con al menos dos clases
que comprenden al menos una alta criticidad de tiempo, implica:

- determinar (6054) un valor de temporizador (T_i) asociado con el mensaje recibido, y almacenar dicho valor
determinado (6054);

- si el primer bufer esta vacio antes de recibir el mensaje, iniciar (6058) un temporizador con el valor de temporizador
determinado;

- si el primer bufer no esté vacio antes de recibir el mensaje, evaluar (6055) si el valor de temporizador del mensaje
recientemente recibido tendria un vencimiento mas temprano que un temporizador actual, y si es asi, reiniciar (6057)
un temporizador con el valor de temporizador almacenado (T_i) esperando un préximo mensaje y, Si no es asi,
esperar (6053) el proximo mensaje.

15.- Disposicién de acuerdo con la reivindicacion 14, en la que:

- si el primer bufer esta sustancialmente lleno, enviar (6065) el contenido del primer bufer hacia adelante mientras se
detiene cualquier temporizador en funcionamiento.

16.- Disposicion de acuerdo con la reivindicacion 14 6 15, en la que:

- evaluar (6059) si se produciria un desbordamiento del bufer del primer bifer agregando el mensaje recibido al
contenido del primer bufer y, de ser asi:

- enviar (6066) el contenido del primer bufer a la segunda etapa sin agregar el primer mensaje en el bufer y
posteriormente colocar el mensaje recibido en el primer bufer; y

- reiniciar (6067) el temporizador con el valor de temporizador determinado (T_i) asociado con el mensaje recibido.
17.- Disposicion de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 14-16, en la que, en cualquier momento:

- si el temporizador expira, en cualquier momento, transmitir (6063) el contenido del bufer del primer bufer a la
segunda etapa.

18.- Disposicion de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 14-17, en la que la determinacion del valor de
temporizador asociado con el mensaje recibido depende de una clasificacion, en la que a cada uno de una pluralidad
de flujos (SCTP_1; SCTP_1’; SCTP_1") se le asigna un valor de temporizador predeterminado (T_i).

19.- Disposicion de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 14-18, en la que la determinacién del valor de
temporizador asociado con el mensaje recibido depende de un valor de parametro o valor de indicador en el
mensaje recibido.

20.- Disposicion de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones previas 14-19, que comprende una unidad (801)
de procesamiento y una memoria (802) y en la que dicha memoria contiene instrucciones ejecutables por dicho
procesador, comunicandose la disposicion (800) con la capa superior de aplicacion y la asociacion de SCTP por al
menos una unidad (803) de entrada/salida, estando compuesta el primer bufer (8021) y el segundo bufer (8022) en
una memoria (802).

21.- Disposicién de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 9-19, que comprende unos primeros medios
(404) de conmutacion para conmutar entre el procesamiento directo (406) a la segunda etapa y los primeros medios
de procesamiento de la etapa de procesamiento (408), comprendiendo ademas la disposicion segundos medios
(410) de conmutacién acoplar directamente mensajes transmitidos (406) y mensajes procesados en los primeros
medios (408) de procesamiento a la segunda etapa.

22.- Programa informatico o producto de programa informatico, que comprende instrucciones para llevar a cabo,
cuando se ejecuten, los pasos del método de acuerdo con las reivindicaciones 1-8.
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