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ES 2 685 622 T3

DESCRIPCION
Medicién y notificacion de congestion para aplicaciones sensibles a retardo en tiempo real
Campo técnico

Las realizaciones se refieren a las comunicaciones inalambricas. Mas en particular, algunas realizaciones se refieren
a la medicién y la notificacion de la congestion de enlace descendente de Red de Acceso de Radio (RAN) en un
nodo B potenciado (eNB).

Antecedentes

Se ha definido una arquitectura de calidad de servicio (QoS) basada en clases de extremo a extremo para LTE
(evolucion a largo plazo). Esta arquitectura de QoS permite que los dispositivos, tales como un eNB para priorizar el
trafico, den unas experiencias de usuario mejores para programas que dependen de la entrega de datos
temporalmente sensible. No obstante, a medida que aumenta la demanda de datos portados a través de LTE u otras
redes inalambricas, la congestion puede aumentar y afectar a la capacidad de proporcionar una QoS apropiada. A
medida que aumenta la congestion, se estan volviendo mas importantes las técnicas para medir y notificar la
congestion. La solicitud de patente WO 2013/123467 a nombre de VID Scale Inc., titulada HIERARCHICAL
TRAFFIC DIFFERENTIATION TO HANDLE CONGESTION AND/OR MANAGE USER QUALITY OF EXPERIENCE,
divulga enfoques para realizar una diferenciacion jerarquica de trafico y/o emplear una diferenciacion jerarquica de
tréfico. Estos métodos, aparatos y sistemas se pueden implementar, por ejemplo, para manejar la congestion y/o
para gestionar la calidad de la experiencia de usuario (QoE). Realizar la diferenciacién jerarquica de trafico puede
incluir diferenciar o clasificar de otro modo (colectivamente, “diferenciar”) el trafico puesto en correspondencia con, o
dentro de, una portadora formada de acuerdo con una clase de QoS en multiples sub-clases de trafico. Emplear la
diferenciacion jerarquica de trafico puede incluir programar y/o establecer directivas para (por ejemplo, filtrar) el
trafico diferenciado para su transmisién basandose en una priorizacion de, y/o una directiva para gestionar, las
multiples sub-clases de trafico.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 ilustra una arquitectura a modo de ejemplo que muestra portadoras para transferir datos entre una red
principal, un eNB y un UE.

La figura 2 ilustra unas comunicaciones entre un UE y un eNB para una eliminaciéon de paquetes asistida por UE
y unas comunicaciones entre un eNB y la notificacion de congestién a la red principal.

La figura 3 ilustra un intercambio de mensaje a modo de ejemplo entre un UE y un eNB para una eliminacién de
paquetes asistida por UE.

La figura 4 ilustra un ejemplo de una secuencia de paquetes entre un eNB y un UE en donde se detecta un
periodo de congestion.

La figura 5 ilustra un diagrama de flujo a modo de ejemplo en donde un eNB detecta y notifica una congestion.

La figura 6 ilustra un mensaje a modo de ejemplo para que un eNB notifique una congestion a la red principal.

La figura 7 ilustra un diagrama de bloques de sistema de un dispositivo inalambrico, de acuerdo con algunas
realizaciones.

Descripcion detallada

La siguiente descripcién y los dibujos ilustran suficientemente realizaciones especificas para posibilitar que los
expertos en la materia pongan en practica las mismas. El alcance se define mediante las reivindicaciones
independientes. Otras realizaciones pueden incorporar cambios estructurales, légicos, eléctricos, de proceso y de
otros tipos. Porciones y caracteristicas de algunas realizaciones se pueden incluir en o sustituir a las de otras
realizaciones. Las realizaciones que se exponen en las reivindicaciones engloban todos los equivalentes disponibles
de esas reivindicaciones.

Diversas modificaciones a las realizaciones seran inmediatamente evidentes a los expertos en la materia, y los
principios genéricos definidos en el presente documento se pueden aplicar a otras realizaciones y aplicaciones sin
apartarse del alcance de la divulgacion. Ademas, en la siguiente descripcion, se exponen numerosos detalles por
razones de explicacién. No obstante, un experto en la materia apreciara que las realizaciones de la divulgaciéon se
pueden poner en practica sin el uso de estos detalles especificos. En otros casos, estructuras y procesos bien
conocidos no se muestran en forma de diagrama de bloques con el fin de no confundir la descripcion de las
realizaciones con detalles superfluos. Por lo tanto, no se tiene por objeto que la presente divulgacion se limite a las
realizaciones mostradas, sino que se le ha de conceder el alcance mas amplio consistente con los principios y
caracteristicas divulgados en el presente documento.

Se ha definido una arquitectura de calidad de servicio (QoS) basada en clases de extremo a extremo para redes de

evolucion a largo plazo (LTE). Este mecanismo mostrado en general como 100 en la figura 1 se basa en el concepto
de los flujos de datos y portadoras. El servicio de extremo a extremo 120 se puede proporcionar desde el UE 102 a
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Internet u otra red de IP 110 usando flujos de datos y portadoras. Los flujos de datos se ponen en correspondencia
con portadoras. La figura 1 ilustra una diversidad de portadoras, e ilustra cémo mudltiples portadoras se combinan
para proporcionar el servicio de extremo a extremo 120. Por ejemplo, una portadora externa 122 se puede combinar
con la portadora de EPS 124. La portadora de EPS, a su vez, estd compuesta por la portadora de radio 132, la
portadora S1 130 y la portadora S5/S8 126. Estas tres portadoras (la portadora de radio 132, la portadora S1 130 y
la portadora S5/S8 126) se combinan para proporcionar el soporte de QoS de extremo a extremo a través de la red
de acceso de radio terrestre de sistema de telecomunicaciones méviles universales - evolucionada (E-UTRAN) que
comprende el UE 102 y el eNB 104 y el Nucleo de Paquetes Evolucionado (EPC) (o, mas simplemente, la red
principal) por medio de la portadora de EPS 124.

Al nivel de portadora de EPS, un identificador de clase de QoS (QCI) se usa para especificar los parametros de QoS
de cada clase, incluyendo prioridad, presupuesto de retardo de paquete, tasa de error/pérdida de paquetes y tipo de
recurso. En la Especificacion Técnica de LTE de 3GPP 23.203, versién 12.4.0, hay nueve clases puestas en
correspondencia con nueve QCI, designados en cada una una prioridad, un retardo de paquete, una tasa de
error/pérdida de paquetes y asi sucesivamente. EI QCI “9” también se denomina portadora por defecto para
abonados sin privilegios. EI QCI 9 contiene la prioridad minima, no define un presupuesto de retardo de paquete o
tasa de error/pérdida de paquetes.

Con la proliferacion de los dispositivos portatiles de Internet, tales como teléfonos inteligentes, tabletas, ordenadores
ultrapértatiles y otros dispositivos, un abonado sin privilegios puede descargar facilmente aplicaciones de terceros a
partir de tiendas de aplicaciones en linea y usar las mismas a través de la red. Por lo general, los paquetes de datos
generados por estas aplicaciones se entregan de forma superpuesta (OTT) usando la portadora por defecto. A
menudo, puede que los operadores moviles ni siquiera sean conscientes de los contenidos en estos paquetes
debido a un cifrado fuerte.

Algunas aplicaciones en tiempo real, tales como Skype, FaceTime, GoogleTalk, y otras, tienen unos requisitos de
QoS diferentes en términos de retardo y de caudal, de las de otras aplicaciones no en tiempo real, tales como
navegacion web. Por lo tanto, sigue siendo un problema como soportar QoS para estas aplicaciones OTT
eficientemente, en especial en un entorno congestionado, para mejorar la experiencia de usuario en las redes
moviles presentes y futuras. La presente divulgacion describe mecanismos para la deteccion y la resolucion de
situaciones de congestion.

La figura 2 ilustra unas comunicaciones 200 entre un UE 202 y un eNB 204 para una eliminaciéon de paquetes
asistida por UE y unas comunicaciones entre un eNB 204 y la red principal 206 con el fin de notificar una congestion.
Con el fin de aliviar la congestion, los paquetes de prioridad mas baja se pueden eliminar permitiendo que los
paquetes de prioridad més alta se muevan mas dinamicamente a través de la red. Involucrar al UE 202 en ayudar al
eNB 204 a priorizar paquetes e identificar cual eliminar (por ejemplo, 208), da como resultado una experiencia de
usuario mejor debido a que el UE se encuentra a veces en la mejor posicidon para saber a qué paquetes se les
deberia dar la prioridad frente a otros paquetes.

Como alternativa, o adicionalmente, cuando el eNB 204 detecta una congestion, este puede notificar la congestion
(por ejemplo, 210) a la red principal (por ejemplo, Pasarela de Servicio (S-GW) y Pasarela de Red de Datos por
Paquetes (P-GW)). Esto permite que la red principal tome decisiones que pueden ayudar a mitigar la congestion en
el eNB 204.

La figura 3 ilustra un protocolo de intercambio de mensaje a modo de ejemplo 300 entre un UE 302 y un eNB 304
para una eliminacion de paquetes asistida por UE. La eliminacién de paquetes asistida por UE permite que el UE
302 solicite que el eNB 304 elimine paquetes de acuerdo con un esquema de prioridad solicitado por el UE 302 con
el fin de mejorar la experiencia de usuario, en particular en los servicios OTT.

Tal como se analiza, los flujos de datos se pueden poner en correspondencia con portadoras usando los QCI.
Paquetes de flujos diferentes pueden tener el mismo QCI, tal como cuando multiples programas de usuario (por
ejemplo, navegacion web y chat de video) usan el mismo QCI (por ejemplo, el QCI 9 por defecto). A los flujos de
datos diferentes en un QCI dado se les pueden asignar unos sub-QCI diferentes. Ademas, los paquetes del mismo
flujo de datos (que tienen el mismo QCI) se pueden clasificar adicionalmente al asignar unos sub-QCI diferentes.
Cada sub-QCI puede tener sus propias caracteristicas de QoS. Por ejemplo, en una realizacion, la portadora por
defecto (el QCI 9) soporta dos sub-clases: sub-QCI 1 y sub-QCI 2, cada uno con sus propias caracteristicas de QoS
como umbral de retardo, prioridad y asi sucesivamente. En una realizacién alternativa, la portadora por defecto (el
QCI 9) soporta dos sub-clases de sub-QCI, el QCI 8 soporta tres sub-clases de sub-QCI, y el QCI 7 soporta cuatro
sub-clases de sub-QCI. También son posibles otras combinaciones con QCI diferentes que soportan sub-clases de
sub-QCI diferentes. Por lo tanto, se usan caracteristicas de sub-QCI en la gestion intra-QCl y se usan caracteristicas
de QCI en la gestion inter-QCI.

El uso de los sub-QCI permite que el UE solicite que los paquetes que tienen un sub-QCI se eliminen de acuerdo

con un criterio que difiere del criterio usado para eliminar paquetes con un sub-QCI diferente. En la operacion 306,
un eNB 304 que soporta una eliminaciéon de paquetes asistida por UE informa al UE 302 y proporciona los ajustes
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que soportara el mismo. Tales ajustes incluyen, por ejemplo, el niumero de valores de sub-QCI de cada QCI que
soportara el eNB 304. Esta informacién se envia en algunas realizaciones usando un mensaje de Control de
Recursos de Radio (RRC). Un mensaje de RRC de este tipo puede ser un mensaje de RRC nuevo o un mensaje de
RRC existente que se puede reasignar para incluir la informacién descrita anteriormente (por ejemplo, que el eNB
304 soporta una eliminacién de paquetes asistida por UE y los ajustes necesarios asociados con la misma).

En la operacion 308, el UE 302 envia un mensaje al eNB 304 que activa su funcionalidad de eliminacién de
paquetes de sub-QCI para los QCI y los sub-QCI identificados. En una realizacion, el mensaje contiene:

(1) el QCI;

(2) el sub-QCl;

(3) la informacion de flujo de datos tal como numero de puerto, direccién de IP, tipo de protocolo, y asi
sucesivamente;

(4) el retardo tolerable (por ejemplo, el presupuesto de retardo para el trafico de sub-QCl);

(5) la informacion de clasificacion de intra-flujo tal como el tamafio de paquete y/o informacion de carga util y

(6) el umbral de retardo de eliminacion de paquetes (por ejemplo, retardo mas alla del cual se deberian eliminar
los paquetes).

El retardo tolerable determina el requisito de retardo del trafico de sub-QCI correspondiente. Esto es lo mismo que el
“presupuesto de retardo” para la deteccién de congestion analizada junto con la figura 4 posterior. No obstante, un
paquete se puede seguir entregando incluso si su retardo supera el retardo tolerable debido a que es el eNB, y no el
UE, quien decide cuando se eliminan los paquetes. Si el umbral de retardo de eliminacién de paquetes se establece
a menor que el retardo tolerable, entonces los paquetes entregados tendran un retardo menor que el retardo
tolerable.

En otras realizaciones, el mensaje puede contener o bien mas o bien menos informacién y no es necesario que
todos los campos enumerados se envien en todas las realizaciones. Por ejemplo, tal como se explica
posteriormente, alguna combinacién de informacién de clasificacion de intra-flujo y/o informacion de flujo de datos se
puede usar para identificar qué paquetes se clasifican en qué sub-QCI. No obstante, si esa informacién ya es
conocida por el eNB 304 o si esa informacion se transfiere en un mensaje diferente al eNB 304, entonces no es
necesario que esa informacion se repita en este mensaje si la misma sigue siendo valida. El mensaje enviado como
parte de la operacion 308 puede ser un mensaje de RRC.

Parte o la totalidad de la informacion de clasificacion de intra-flujo es usada por el eNB en algunas realizaciones para
identificar qué paquetes se deberian asignar a qué sub-QCI. En otras realizaciones, parte o la totalidad de la
informaciéon de flujo de datos se usa junto con la informaciéon de clasificacién de intra-flujo para identificar qué
paquete se asigna a qué sub-QCI. En aun otras realizaciones, parte o la totalidad de la informacién de flujo de datos
se usa para identificar qué paquetes se asignan a qué sub-QCI. Por ejemplo, los paquetes de datos con un destino
de puerto de IP de 7558 con un tamafio de paquete de menos de 200 bytes se deberian asignar al sub-QCI 2 y otros
se deberian asignar al sub-QCI 1.

El umbral de retardo de eliminacion de paquetes especifica el retardo después del cual un paquete para un sub-QCI
dado se deberia eliminar y no enviarse al UE. En algunas realizaciones, el umbral de retardo de eliminacién de
paquetes es un parametro opcional. Si el eNB 304 no recibe el umbral de retardo de eliminacién de paquetes en
estas realizaciones, este utilizara un umbral por defecto o previamente conocido. Con multiples sub-QClI, el retardo
del sub-QCI de prioridad mas alta se establece a un umbral mas alto que un sub-QCI de prioridad mas baja. Con
una disposicién de este tipo, cuando la red estd congestionada, los paquetes de prioridad mas baja se eliminaran
antes que los paquetes de prioridad mas alta. En una realizacién, el QCIl 9 tiene dos sub-QCI. El sub-QCI de
prioridad mas baja (por ejemplo, el sub-QCI 1) tiene un umbral de 50 ms. El sub-QCI de prioridad mas alta (por
ejemplo, el sub-QCI 2) tiene un umbral de 100 ms.

Cuando el UE 302 inicia una eliminacion de paquetes de sub-QCI, el eNB 304 mide el retardo que ha experimentado
un paquete en la cola de Control de Enlace de Radio (RLC). Cuando un paquete se retira de la cola del RLC y esta a
punto de enviarse a la capa de Control de Acceso a Medios (MAC), el eNB comprobara si su retardo de puesta en
cola de RLC es menor que el umbral de retardo para su sub-QCI. De ser asi, el paquete se conserva y se envia a la
capa de MAC. Si el retardo de puesta en cola de RLC supera el umbral de retardo, entonces el paquete se elimina.
Para un retardo de puesta en cola de RLC igual al umbral de retardo, realizaciones diferentes o bien eliminan el
paquete o bien conservan el paquete.

El modelo general para las redes de LTE es que el eNB 304 esta a cargo y gestiona la red y los UE. Por lo tanto, en
este modelo, el UE 302 no puede indicar al eNB 304 que realice accién particular alguna. EI UE 302 puede solicitar
acciones que el eNB 304 decide que realizara, pero el control ultimo siempre reside en el eNB 304 y no en el UE
302. Por lo tanto, el eNB 304 puede eliminar paquetes antes de que los mismos alcancen el umbral de retardo
designado en algunas realizaciones. Dicho de otra forma, el umbral de retardo puede ser solicitado por el UE 302,
pero el eNB 304 puede ajustar el umbral de retardo mas alto o mas bajo en algunas realizaciones.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 685 622 T3

En algunas realizaciones, el UE 302 puede realizar la operacion 308 multiples veces con el fin de activar una
funcionalidad de eliminacion de paquetes de sub-QCI diferente (por ejemplo, para un sub-QCI y/o par de QCl/sub-
QCl diferente).

A veces el UE 302 puede desear actualizar la informacion al eNB 304, tal como cambiar los umbrales de retardo u
otra informacién usada por el eNB 304 en la eliminacion de paquetes de sub-QCl. En la operacion 310, el UE
actualiza informacion de sub-QCl y la envia al eNB 304. El mensaje usado en la operacion 310 puede contener parte
o la totalidad de la informacién del mensaje en la operacion 308 y que se ha descrito anteriormente.

En la operacion 312, el UE 302 envia un mensaje de suspension al eNB 304 con el fin de desactivar la funcionalidad
de eliminacion de paquetes de sub-QCI asistida por UE. La informacion en el mensaje puede desactivar la totalidad
de esa funcionalidad de eliminacion de paquetes o puede desactivar solo una funcionalidad de eliminacion de
paquetes para el QCI y/o sub-QCI designado.

La figura 4 ilustra un ejemplo 400 de una secuencia de paquetes 406 entre un eNB 404 y un UE 402 en donde se
detecta un periodo de congestion. Algunas Especificaciones, tales como la Especificacion Técnica de LTE de 3GPP
36.314, version 11.1.0, Ediciéon 11, publican métricas tales como tasa de descarte de paquetes, uso de Bloque de
Recursos Fisicos (PRB), retardo de paquete, de tasa de pérdida de Uu de paquetes (por ejemplo, interfaz aérea de
LTE) y caudal de IP programado. No obstante, todas estas métricas se miden periédicamente y pueden no ser
eficaces para evaluar la congestion y la experiencia de usuario cuando se usan aplicaciones en tiempo real tales
como Voz Sobre IP (VOIP), videoconferencias y asi sucesivamente. El diagrama de la figura 4 muestra cémo se
puede implementar un mecanismo de medicion y notificacion de congestion basado en eventos. La idea basica esta
centrada en torno a detectar una rafaga de paquetes que experimentan un retardo de puesta excesivo. Esto se
denomina periodo de congestién en la presente divulgacion. Una notificaciéon de congestion se desencadena
entonces usando uno o mas umbrales.

Cada paquete de enlace descendente 408 se mide en el eNB frente a su presupuesto de retardo de QCI y/o
presupuesto de retardo de sub-QCI. Si el retardo se encuentra dentro del tiempo designado, el paquete se marca
con un “1” en la figura 4. Si, no obstante, el retardo supera el tiempo designado, este se marca con un “0” en la figura
4. Estas designaciones, no obstante, son simplemente para facilitar la explicacion y no es necesario que las
realizaciones marquen o modifiquen de otro modo los paquetes de enlace descendente 408. Ademas, a cada
paquete se le puede dar una marca de tiempo cuando el mismo se retira de la cola de RLC (por ejemplo,
representado por la capa de RLC 424). La medicion de retardo se ilustra, por ejemplo, mediante el médulo de
retardo y de marca de tiempo 418. No obstante, la medicién de retardo y el marcado de tiempo se pueden realizar
mediante mddulos diferentes e incluso medirse en puntos diferentes en el procesamiento de eNB de los paquetes de
enlace descendente 408.

El eNB detecta periodos de congestién, por ejemplo, usando un moédulo de deteccidon de congestion 420. EI médulo
de deteccion de congestion 420 detecta una congestiéon usando un conjunto particular de criterios de deteccion. El
criterio de deteccion incluye detectar el inicio del periodo de congestion mediante un criterio de inicio 410, el periodo
de congestion 412 y detectar el fin del periodo de congestion 412 al detectar un criterio de fin 414.

Un periodo de congestién no empezara hasta que se cumpla el criterio de inicio 410. El criterio de inicio se cumple
cuando ha tenido lugar cualquier paquete que no cumple el presupuesto de retardo (por ejemplo, paquetes de “0”).

El comienzo del periodo de congestion 412 se detecta mediante un paquete de “0” a continuacién de paquetes de “1”
(por ejemplo, el criterio de inicio 410). Dicho de otra forma, el primer paquete en donde el retardo supera el umbral
designado marcara el comienzo de un periodo de congestion 412.

El periodo de congestion finaliza cuando se cumple el criterio de fin 414. El fin del periodo de congestion tiene lugar
cuando tienen lugar Cz paquetes sucesivos que no superan el umbral designado (por ejemplo, paquetes de “1”), y el
periodo de congestion ha empezado. Un valor tipico para Cz es aproximadamente 10, aunque realizaciones
diferentes pueden establecer Cz a un valor mas alto o mas bajo.

La longitud del periodo de congestion se mide al restar la marca de tiempo del ultimo paquete en un periodo de
congestidn con respecto al primer paquete en el periodo de congestion. La longitud del periodo de congestion es una
medida del nivel de congestion. Si el periodo de congestidon de longitud es mas largo que un umbral dado, CPy,
entonces la congestion se puede notificar a la red principal tal como se indica mediante la flecha 416.

En algunas realizaciones, los criterios ademés de un periodo de congestién de mas de una longitud dada se usan
para desencadenar la notificacion del efecto de la congestion a la red principal. Por ejemplo, cuando tienen lugar
eventos que empeoran la experiencia de un usuario, se puede notificar una congestiéon a la red principal. El criterio
adicional puede ser detectado, por ejemplo, por el médulo de deteccion de experiencia de usuario 422. En general,
la experiencia de un usuario en relaciéon con informacion temporalmente sensible se basa en criterios tales como
tasa de pérdida de paquetes y longitud de congestion. Si la tasa de pérdida de paquetes sube por encima de un
determinado umbral, probablemente los usuarios no tendran una experiencia buena. De forma similar, en lugar de

5



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 685 622 T3

simplemente mirar la longitud de un periodo de congestién, comparar la longitud del periodo de congestién con una
ventana de mediciéon de tal modo que la congestiéon de una determinada longitud en una ventana definida se
notificara a la red principal. Por lo tanto, se puede establecer un criterio que define cuando un usuario esta “contento”
y cuando un usuario esta “descontento”. Cuando el usuario esta “descontento”, la congestién se puede notificar a la
red principal.

En algunas realizaciones, se considera que un usuario esta “contento” cuando, en una ventana dada, W, la tasa de
pérdida de paquetes (por ejemplo, la tasa de descarte de paquetes) se encuentra por debajo de un umbral dado (por
ejemplo, LR) y la longitud de un periodo de congestién es mas corta que un segundo umbral de longitud (por
ejemplo, CP2). Los valores tipicos establecen la longitud de ventana W a 2 segundos, la tasa de pérdida LR a un
10 % y el segundo umbral de longitud CP2 a aproximadamente 0,5 segundos.

La tasa de pérdida de paquetes se mide en algunas realizaciones al contar el nimero de paquetes que se eliminan
y/o se pierden de otro modo para un flujo. La tasa de pérdida de paquetes también se puede medir tal como se
define en la norma TS 36.314, version 11.1.0, Edicién 11, a la que se ha hecho referencia previamente. La longitud
de congestion se mide en algunas realizaciones de una forma similar a la analizada anteriormente (por ejemplo, un
criterio de inicio, seguido de la deteccién del periodo de congestion), pero se establece dentro de una ventana de
medicion. La ventana de medicidon puede ser una ventana fija o puede ser una ventana deslizante. Por lo tanto,
algunas realizaciones implementan la ventana de medicién como una ventana fija y algunas realizaciones
implementan la ventana de medicién como una ventana deslizante. Siempre que un periodo de congestion dentro de
la ventana supera el umbral CP2, se considera que el usuario esta descontento.

La figura 5 ilustra un diagrama de flujo 500 a modo de ejemplo en donde un eNB detecta y notifica una congestion.
El diagrama de la figura 5 ilustra, por ejemplo, una implementacién representativa del modulo de deteccién de
congestion 420 y la deteccidn de experiencia de usuario 422.

El diagrama empieza en el indicador de inicio 502 cuando se encuentra disponible el siguiente paquete de enlace
descendente. La operacion 504 guarda la informacion acerca del paquete de enlace descendente de tal modo que la
ventana, W, se puede evaluar, tal como se explica junto con el médulo de deteccion de experiencia de usuario 422
anteriormente.

La operacion 528 evalla si se ha detectado previamente un periodo de congestion. De ser asi, el eNB esta
buscando el fin del periodo de congestidn y la bifurcaciéon de “si” se lleva a la operacion 534, que realiza pruebas
para determinar el fin del periodo de congestion. Si no es asi, entonces la bifurcacion de “no” se lleva a la operacion

530, que realiza pruebas para ver se ha cumplido si el criterio de inicio.

En una realizacion, el criterio de inicio se cumple cuando se han encontrado Ci paquetes de enlace descendente
consecutivos dentro del presupuesto de retardo designado para el QCI y/o sub-QCI. En cualquier instante después
de ese evento, un paquete que no cae dentro del presupuesto de retardo para el QCI y/o sub-QCl comenzara un
periodo de congestion. Aunque el criterio de inicio no se ha cumplido y no se ha detectado periodo de congestion
alguno, la bifurcacién de “no” 536 se lleva a la operacidon 522 que aguarda el siguiente paquete de enlace
descendente tal como se indica mediante la bifurcacion en bucle de “no” 524.

Una vez que se ha cumplido el criterio de inicio y se ha detectado el inicio de un periodo de congestidn, la
bifurcacion de si se lleva de la operacion 530 a la operacion 532 en donde se guarda la marca de tiempo del primer
paquete en el periodo de congestién. Posteriormente, los paquetes se examinaran buscando el fin del periodo de
deteccién tal como se ha descrito previamente.

Cuando la operacién 534 detecta el fin del periodo de congestion, la bifurcacion de “si” se lleva a la operacion 538,
que calcula la longitud del periodo de congestion. Algunas realizaciones realizan esta operacion al restar la marca de
tiempo del ultimo paquete en el periodo de congestién con respecto a la marca de tiempo del primer paquete en el
periodo de congestion que se guardo en la operacion 532. El fin del periodo de congestion se detecta cuando tienen
lugar C2 paquetes consecutivos que no superan el umbral de retardo de QCI / sub-QCI.

La operacion 540 compara la longitud del periodo de congestiéon con un umbral (por ejemplo, CP1) vy, si la longitud es
mayor que el umbral, la bifurcacién de “si” se lleva a la operacion 520, que envia un mensaje de indicacion de
congestion a la red principal. Si el periodo de congestiéon es mas corto que el umbral, entonces no se emprende
accion alguna y el sistema aguarda el siguiente paquete (por ejemplo, la operacién 522).

Las operaciones anteriores describen como una realizacion representativa detecta el criterio de inicio, aguarda el
criterio de fin y entonces calcula la longitud del periodo de congestion al restar la marca de tiempo del primer
paquete del periodo de congestion con respecto a la marca de tiempo del ultimo paquete en el periodo de
congestion. Si la longitud es mayor que el umbral, entonces este envia el mensaje de indicacién de congestion. Una
realizacion alternativa no espera hasta el fin del periodo de congestion antes de decidir si enviar, o no, el mensaje de
indicacion de congestién, basandose en la longitud del periodo de congestién. En una realizacion alternativa de este
tipo, después de que el eNB detecte el inicio del periodo de congestién, la longitud del periodo de congestion se
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actualiza a medida que llega cada paquete nuevo vy, si la longitud supera el umbral en cualquier instante (por
ejemplo, CPI), se envia el mensaje de indicacion de congestion. Por lo tanto, en estas realizaciones, el eNB no
esperara hasta el fin del periodo de congestidon para determinar si enviar el mensaje de indicacion de congestion.
Una realizaciéon de este tipo se puede ilustrar al modificar la bifurcacién de “si” que sale de la operacion 528 para
que se bifurque a la operacion 538, en lugar de la operacion 534 tal como se indica.

Las operaciones descritas son las que pueden ser implementadas, por ejemplo, por el médulo de deteccion de
congestion 420. La deteccion de experiencia de usuario también se indica en la figura 5, empezando con la
operacién 506. En la operacion 506, se comprueba la tasa de pérdida de paquetes 506. Esto tiene lugar en algunas
realizaciones al actualizar la tasa de pérdida a medida que llega cada paquete. En otras realizaciones, la tasa de
pérdida se mide por otros modulos/légica y la operacion 506 representa una recuperacion de la tasa de pérdida
calculada en un programa de tiempo diferente.

La operacion 508 comprueba la tasa de pérdida de paquetes para ver si esta es mayor que un umbral (por ejemplo,
LR). De ser asi, se toma la bifurcacion de “si” 510 y el mensaje de indicacién de congestion se envia en la operacion
520.

Aunque la realizacion de la figura 5 muestra que la tasa de pérdida se comprueba a medida que llega cada paquete,
si la tasa de pérdida se mide en un programa diferente y no cambia con cada paquete, solo es necesario que las
operaciones 506 y 508 se realicen cuando se actualiza la tasa de pérdida. De lo contrario, estas se pueden omitir
para la presente iteracion.

La operacion 512 detecta si hay una congestion dentro de la ventana de medicion. Dicho de otra forma, la operacion
512 detecta si se ha detectado un periodo de congestion dentro de la ventana de medicion actual. Un periodo de
congestion se detecta tal como se describe en otra parte del presente documento, tal como cuando C1 paquetes que
no superan el umbral de retardo para un QCI y/o sub-QCI| dado van seguidos de un paquete que supera, de hecho,
el umbral de retardo para el QCI y/o sub-QCI. Si un periodo de congestion se detecta dentro de la ventana de
medicion, la bifurcaciéon de “si” se lleva a la operacién 516, que detecta si la longitud del periodo de congestion
dentro de la ventana supera un umbral (por ejemplo, CP2). De ser asi, entonces el mensaje de indicacion de

congestion se envia tal como se indica mediante la operacion 520.

Si no hay congestion alguna dentro de la ventana de medicion o si la longitud es menor que el umbral (por ejemplo,
CP2), entonces el sistema espera en la operacion 522 hasta que ha llegado el siguiente paquete.

Las operaciones 506, 508, 512, 516 y 520 representan colectivamente unas operaciones que se pueden
implementar mediante el médulo de deteccidén de experiencia de usuario 422 para enviar un mensaje de indicacion
de congestion cuando el eNB detecta que un usuario no esta “contento”.

La figura 6 ilustra un mensaje 600 a modo de ejemplo para que un eNB notifique una congestion a la red principal,
tal como el mensaje de indicacion de congestién enviado por la operacién 520 de la figura 5. El mensaje 600
representa la porcion de “datos” de un mensaje de este tipo y las realizaciones del mensaje pueden contener
encabezamientos y/u otra informacién. De forma similar, no es necesario que todos los campos identificados se
envien en cada mensaje en cada realizacion. Por lo tanto, un mensaje de este tipo puede comprender uno o mas de:

(1) Informacién de identificacion de flujo de aplicaciones 602 tal como ID de portadora, QCI, sub-QClI y/u otra
informacién de este tipo;

(2) Tipo de evento 604, que en algunas realizaciones es un “1” que indica que un usuario no esta “contento” o un
“0” que indica que un periodo de congestion ha superado el umbral (por ejemplo, CP1);

(3) Longitud del periodo de congestion; y

(4) Tasa de eliminacion de paquetes.

ARQUITECTURA DE DISPOSITIVO Y MEDIO LEGIBLE POR MAQUINA A MODO DE EJEMPLO

La figura 7 ilustra un diagrama de bloques de sistema de un dispositivo inalambrico 700, de acuerdo con algunas
realizaciones. Un dispositivo inalambrico 700 de este tipo puede representar, por ejemplo, un eNB y/o un UE tal
como se describe junto con las figuras 1-6 anteriores. Los procedimientos, intercambios de mensaje, y asi
sucesivamente descritos anteriormente son adecuados para su implementacién en el dispositivo 700 ilustrado.

El dispositivo 700 puede incluir un procesador 704, una memoria 706, un transceptor 708, unas antenas 710, unas
instrucciones 712, 714 y, posiblemente, otros componentes (no mostrados).

El procesador 704 comprende una o mas unidades de procesamiento central (CPU), unidades de procesamiento de
graficos (GPU), unidades de procesamiento acelerado (APU), procesadores de sefiales, o diversas combinaciones
de los mismos. El procesador 704 proporciona unas funcionalidades de procesamiento y de control para el
dispositivo 700 y puede implementar los diagramas de flujo y la légica descritos anteriormente para los eNB y los UE
de las figuras 1-6.
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La memoria 706 comprende una o mas unidades de memoria transitoria y/o estatica configuradas para almacenar
unas instrucciones 712, 714 y datos para el dispositivo 700. El transceptor 708 comprende uno o mas transceptores
incluyendo, para una estacion o respondedor apropiado, una antena de multiples entradas y multiples salidas
(MIMO) para soportar comunicaciones MIMO. Para el dispositivo 700, el transceptor 708 recibe transmisiones y
transmite transmisiones. El transceptor 708 se puede acoplar con las antenas 710, que representan una antena o
multiples antenas, segun sea apropiado para el dispositivo 700. EI UE y el eNB pueden operar en una banda
primaria y una banda secundaria y se pueden adaptar para sintonizarse con cualquier banda secundaria a la que se
conceda licencia.

Las instrucciones 712, 714 comprenden uno o mas conjuntos de instrucciones o firmware/software ejecutados en un
dispositivo informatico (o maquina) para dar lugar a que un dispositivo informatico (o maquina) de este tipo realice
cualquiera de las metodologias analizadas en el presente documento. Las instrucciones 712, 714 (a las que también
se hace referencia como instrucciones ejecutables por ordenador o por maquina) pueden residir, completa o al
menos parcialmente, dentro del procesador 704 y/o la memoria 706 durante la ejecucién de las mismas por el
dispositivo 700. Aunque las instrucciones 712 y 714 se ilustran como separadas, las mismas pueden ser parte del
mismo todo. El procesador 704 y la memoria 706 también comprenden medios de almacenamiento legibles por
magquina. Las instrucciones 712 y 714 pueden implementar, por ejemplo, la totalidad o parte del flujo asociado con la
figura 5 u otras operaciones descritas atribuidas a los eNB y/o el UE. Adicionalmente, o como alternativa, las
instrucciones 712 y 714 pueden implementar otro procesamiento y funcionalidad analizados junto con las otras
realizaciones anteriores.

CONJUNTO DE CIRCUITOS DE PROCESAMIENTO

En la figura 7, unas funcionalidades de procesamiento y de control se ilustran como provistas por el procesador 704
junto con las instrucciones 712 y 714 asociadas. No obstante, estos son solo ejemplos de un conjunto de circuitos de
procesamiento que comprenden un conjunto de circuitos o légica programable (por ejemplo, como englobados
dentro de un procesador de propdsito general 804 u otro procesador programable) que se configura de forma
temporal mediante software o firmware para realizar determinadas operaciones. En diversas realizaciones, un
conjunto de circuitos de procesamiento puede comprender una légica o conjunto de circuitos dedicados que se
configuran de forma permanente (por ejemplo, dentro de un procesador de propdsito especial, un circuito integrado
para aplicaciones especificas (ASIC) o una agrupacion) para realizar determinadas operaciones. Se apreciara que
una decisiéon de implementar un conjunto de circuitos de procesamiento mecanicamente, en un conjunto de circuitos
dedicado y configurado permanentemente, o en un conjunto de circuitos configurado de forma temporal (por
ejemplo, configurado por software) puede estar impulsada por el coste, el tiempo, el uso de energia, el tamafio de
paquete u otras consideraciones.

Por consiguiente, se deberia entender que la expresion “conjunto de circuitos de procesamiento” engloba una
entidad tangible, ya sea una entidad construida fisicamente, configurada permanentemente (por ejemplo, cableada),
0 que se configure de forma temporal (por ejemplo, programada) para operar de una determinada forma o para
realizar determinadas operaciones descritas en el presente documento.

MEDIO LEGIBLE POR MAQUINA

Las instrucciones 712, 714 se ilustran como almacenadas en la memoria 706 y/o en el procesador 704. Aunque se
muestra en una realizacion a modo de ejemplo que la memoria 706 y/o el procesador 704 son un Unico medio, la
expresion “medio legible por maquina” puede incluir un Unico medio o multiples medios (por ejemplo, una base de
datos centralizada o distribuida, y/o servidores y memorias caché asociadas) que almacenan las una o mas
instrucciones o estructuras de datos. También se deberia interpretar que la expresion “medio legible por maquina”
incluye cualquier medio tangible que sea capaz de almacenar, codificar o portar instrucciones para su ejecucion por
la maquina y que dan lugar a que la maquina realice una o mas cualesquiera de las metodologias de la presente
invencioén, o que sea capaz de almacenar, codificar o portar estructuras de datos utilizadas por o asociadas con tales
instrucciones. Por consiguiente, se interpretara que la expresion “medio legible por maquina” incluye, pero no se
limita a, memorias de estado sélido y medios 6pticos y magnéticos. Ejemplos especificos de medios legibles por
magquina incluyen memoria no volatil, incluyendo, a modo de ejemplo, dispositivos de memoria de semiconductores,
por ejemplo, memoria de solo lectura programable borrable (EPROM), memoria de solo lectura programable
eléctricamente borrable (EEPROM) y dispositivos de memoria flash; discos magnéticos tales como discos duros
internos y discos extraibles; discos magnetoopticos; y discos de tipo CD-ROM y DVD-ROM. La expresién medio
legible por maquina excluye especificamente sefiales no reglamentarias de por si.

MEDIO DE TRANSMISION

Las instrucciones 712/714 se pueden transmitir o recibir adicionalmente tal como por el conjunto de circuitos de
transceptor 708 y/o las antenas 710 usando un medio de transmision. Las instrucciones 712/714 se pueden
transmitir usando uno cualquiera de un numero de protocolos de transferencia bien conocidos. Un medio de
transmisién engloba mecanismos mediante los cuales se transmiten las instrucciones 712/714, tales como redes de
comunicacién. Se deberia interpretar que la expresion “medio de transmision” incluye cualquier medio intangible que
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sea capaz de almacenar, codificar o portar instrucciones para su ejecucion por la maquina, e incluye sefiales de
comunicaciones digitales o analdgicas u otros medios intangibles para facilitar la comunicaciéon de tal software.

Aunque se ha descrito una realizacion con referencia a realizaciones a modo de ejemplo especificas, sera evidente
que se pueden hacer diversas modificaciones y cambios a estas realizaciones sin apartarse del espiritu y el alcance,
mas amplios, de la invencién. Por consiguiente, la memoria descriptiva y los dibujos se han de considerar en un
sentido ilustrativo en lugar de restrictivo. Los dibujos adjuntos que forman una parte de la misma, muestran a modo
de ilustracion, y no de limitacién, realizaciones especificas en las que se puede poner en practica la materia objeto.
Las realizaciones ilustradas se describen con detalle suficiente para posibilitar que los expertos en la materia pongan
en practica las ensefianzas divulgadas en el presente documento. Otras realizaciones se pueden utilizar y obtenerse
a partir de las mismas, de tal modo que se pueden hacer sustituciones y cambios estructurales y légicos sin
apartarse del alcance de la presente divulgacion. La presente descripcion detallada, por lo tanto, no se ha de
interpretar en un sentido limitante, y el alcance de diversas realizaciones se define solo mediante las reivindicaciones
adjuntas, junto con la gama completa de equivalentes a la que tienen derecho tales reivindicaciones.

Se puede hacer referencia en el presente documento a tales realizaciones de la materia objeto inventiva, individual
y/o colectivamente, mediante la expresion “invencion” meramente por razones de conveniencia y sin tener por objeto
limitar voluntariamente el alcance de la presente solicitud a invenciéon o concepto inventivo individual alguno si, de
hecho, se divulga mas de uno. Por lo tanto, aunque en el presente documento se han ilustrado y descrito
realizaciones especificas, se deberia apreciar que cualquier disposiciéon calculada para lograr el mismo fin puede
sustituir a las realizaciones especificas mostradas. Se tiene por objeto que la presente divulgacion cubra todas y
cada una de las adaptaciones o variaciones de diversas realizaciones. Algunas combinaciones de las realizaciones
anteriores, y ofras realizaciones no descritas especificamente en el presente documento, seran evidentes a los
expertos en la materia tras la revision de la descripcion anterior.

Lo siguiente representa realizaciones a modo de ejemplo:
Ejemplo 1. Un método realizado por un nodo B potenciado (eNB) que comprende:

recibir, de un equipo de usuario (UE), un primer mensaje para iniciar una eliminacién de paquetes de sub-
identificador de clase de calidad de servicio (sub-QCIl), comprendiendo el primer mensaje un sub-QCI para un
QCl;

identificar un umbral de retardo de eliminacion de paquetes para el sub-QCl;

someter a prueba si un paquete que pertenece al sub-QCI supera el umbral de retardo; y

en respuesta a que el paquete supere el umbral de retardo, eliminar el paquete.

Ejemplo 2. El método del ejemplo 1, que comprende adicionalmente recibir un segundo mensaje a partir del UE
que actualiza la informacién de sub-QCI.

Ejemplo 3. El método del ejemplo 1, en donde el primer mensaje comprende al menos uno de:
informacién de clasificacidn de flujo de Protocolo de Internet (IP);
el umbral de retardo de eliminacién de paquetes para el sub-QCI; y

un parametro de clasificacion de intra-flujo.

Ejemplo 4. El método de los ejemplos 1 2 0 3, en donde el primer mensaje comprende una pluralidad de sub-QCI
para el QCI.

Ejemplo 5. El método del ejemplo 4, en donde para cada uno de la pluralidad de sub-QCI, el primer mensaje
comprende al menos uno de:

informacién de clasificacion de flujo de Protocolo de Internet (IP);

el umbral de retardo para el sub-QCl; y

un parametro de clasificaciéon de intra-flujo.
Ejemplo 6. El método del ejemplo 5, en donde la pluralidad de sub-QCI se priorizan y en donde el umbral de
retardo para un sub-QCI de prioridad mas alta es mas largo que el umbral de retardo para un sub-QCI de
prioridad mas baja.

Ejemplo 7. El método de los ejemplos 1, 2 o 3 que comprende adicionalmente recibir del UE un mensaje de
desactivacion que desactiva la eliminacion de paquetes de sub-QCI.

Ejemplo 8. Un nodo B potenciado (eNB) que comprende:

al menos una antena;
un conjunto de circuitos de transceptor acoplado con la al menos una antena;
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memoria;
un procesador acoplado con la memoria y el conjunto de circuitos de transceptor; e
instrucciones, almacenadas en la memoria, que, cuando se ejecutan, dan lugar a que el procesador:

reciba, de un equipo de usuario (UE), un primer mensaje para iniciar una eliminacién de paquetes de sub-
identificador de clase de calidad de servicio (sub-QCI), comprendiendo el primer mensaje un sub-QCI
para un QCI;

identifique un umbral de retardo para el sub-QCI;

someta a prueba si un paquete que pertenece al sub-QCl supera el umbral de retardo; y

en respuesta a que el paquete supere el umbral de retardo, elimine el paquete.

Ejemplo 9. El eNB del ejemplo 8, en donde las instrucciones dan lugar adicionalmente al proceso o a que se
reciba un segundo mensaje a partir del UE que actualiza la informacién de sub-QCI.

Ejemplo 10. El eNB del ejemplo 8, en donde el primer mensaje comprende al menos uno de:

informacién de clasificacidn de flujo de Protocolo de Internet (IP);
el umbral de retardo para el sub-QCl; y

un parametro de clasificacion de intra-flujo.

Ejemplo 11. El eNB de los ejemplos 8, 9 o 10 en donde el primer mensaje comprende una pluralidad de sub-QCI
para el QCI.

Ejemplo 12. El eNB del ejemplo 11, en donde para cada uno de la pluralidad de sub-QCI, el primer mensaje
comprende al menos uno de:

informacién de clasificacion de flujo de Protocolo de Internet (IP);
el umbral de retardo para el sub-QCl; y
un parametro de clasificacién de intra-flujo.

Ejemplo 13. El eNB del ejemplo 12, en donde la pluralidad de sub-QCI se priorizan y en donde el umbral de
retardo para un sub-QCI de prioridad mas alta es mas largo que el umbral de retardo para un sub-QCI de
prioridad mas baja.

Ejemplo 14. El eNB de los ejemplos 8, 9 o 10 en donde las instrucciones dan lugar adicionalmente a que el
procesador reciba del UE un mensaje de desactivacion que desactiva la eliminacion de paquetes de sub-QCI.

Ejemplo 15. Equipo de usuario (UE) que comprende:

al menos una antena;

un conjunto de circuitos de transceptor acoplado con la al menos una antena;

memoria;

un procesador acoplado con la memoria y el conjunto de circuitos de transceptor; e

instrucciones, almacenadas en la memoria, que, cuando se ejecutan, dan lugar a que el procesador:

envie, a un nodo B potenciado (eNB), un primer mensaje para iniciar una eliminacién de paquetes de sub-
identificador de clase de calidad de servicio (sub-QCI) por el eNB, comprendiendo el primer mensaje un
sub-QCl para un QClI;

reciba una pluralidad de paquetes de datos a partir del eNB; y

envie al eNB un segundo mensaje para suspender la eliminacion de paquetes de sub-QCI por el eNB.

Ejemplo 16. El UE del ejemplo 15, en donde las instrucciones dan lugar adicionalmente a que el procesador
envie un mensaje de actualizacion al eNB que actualiza la informacién de sub-QCI.

Ejemplo 17. ElI UE de los ejemplos 15 o 16 en donde el primer mensaje comprende una pluralidad de sub-QCI
para el QCI y en donde para cada uno de la pluralidad de sub-QCI, el primer mensaje comprende al menos uno
de:

informacién de clasificacion de flujo de Protocolo de Internet (IP);
el umbral de retardo para el sub-QCl; y
un parametro de clasificacién de intra-flujo.

Ejemplo 18. Un medio legible por maquina que tiene unas instrucciones ejecutables incorporadas en el mismo
que, cuando se ejecutan, configuran un dispositivo para:
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recibir, de un equipo de usuario (UE), un primer mensaje para iniciar una eliminacién de paquetes de sub-
identificador de clase de calidad de servicio (sub-QCl), comprendiendo el primer mensaje un sub-QCI para un
QCI;

identificar un umbral de retardo para el sub-QCl;

someter a prueba si un paquete que pertenece al sub-QCI supera el umbral de retardo; y

en respuesta a que el paquete supere el umbral de retardo, eliminar el paquete.

Ejemplo 19. El medio legible por maquina del ejemplo 18, en donde las instrucciones dan lugar adicionalmente a
que el procesador reciba un mensaje de suspension a partir del UE vy, en respuesta a la recepcion del mensaje
de suspension, termine de eliminar los paquetes que superan el umbral de retardo.

Ejemplo 20. El medio legible por maquina de los ejemplos 18 o 19 en donde el primer mensaje comprende una
pluralidad de sub-QCI para el QCl y en donde para cada uno de la pluralidad de sub-QCI, el primer mensaje
comprende al menos uno de:

informacion de clasificacion de flujo de Protocolo de Internet (IP);
el umbral de retardo para el sub-QCl; y
un parametro de clasificacion de intra-flujo.

Ejemplo 21. Un método realizado por un nodo B potenciado (eNB) que comprende:

identificar un retardo de identificador de clase de calidad de servicio (QCI) para cada uno de una pluralidad
de paquetes de enlace descendente;

determinar si el retardo de QCI para cada uno de la pluralidad de paquetes de enlace descendente supera
un umbral de retardo;

determinar un inicio de un periodo de congestion en respuesta a que un nimero de paquetes de enlace
descendente consecutivos que no superan el umbral de retardo alcance un primer umbral de recuento
seguido de un paquete de enlace descendente que supera, de hecho, el umbral de retardo;

determinar un fin del periodo de congestién en respuesta a que un numero de paquetes de enlace
descendente consecutivos que no superan el umbral de retardo alcance un segundo umbral de recuento;
determinar una longitud del periodo de congestion; y

enviar un mensaje de indicacion de congestion a una red principal cuando la longitud del periodo de
congestién supera un primer umbral de longitud.

Ejemplo 22. El método del ejemplo 21, en donde el segundo umbral de recuento es el mismo que el primer
umbral de recuento.

Ejemplo 23. EI método del ejemplo 21, en donde a cada paquete se le asigna una marca de tiempo cuando se
retira de la cola de una capa de Control de Enlace de Radio del eNB y en donde la longitud del periodo de
congestion se calcula al restar la marca de tiempo en un ultimo paquete del periodo de congestién con respecto
a la marca de tiempo de un primer paquete del periodo de congestion.

Ejemplo 24. El método de los ejemplos 21, 22 0 23 que comprende adicionalmente:

establecer una ventana que define una longitud de tiempo dentro de la cual se examinaran paquetes de
enlace descendente;

recuperar un segundo umbral de longitud; y

enviar el mensaje de indicacion de congestion a la red principal en respuesta a que la longitud del periodo de
congestion supere el segundo umbral de longitud dentro de la ventana.

Ejemplo 25. EI método del ejemplo 24, que comprende adicionalmente:
calcular una tasa de descarte de paquetes dentro de la ventana;
enviar el mensaje de indicacion de congestion a la red principal en respuesta a que la tasa de descarte de

paquetes supere un umbral de tasa de descarte.

Ejemplo 26. El método de los ejemplos 21, 22 o 23 en donde el periodo de congestion se mide de una forma por
portadora.

Ejemplo 27. Un nodo B potenciado (eNB) que comprende: al menos una antena;
un conjunto de circuitos de transceptor acoplado con la al menos una antena;
memoria;

un procesador acoplado con la memoria y el conjunto de circuitos de transceptor; e
instrucciones, almacenadas en la memoria, que, cuando se ejecutan, dan lugar a que el procesador:
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identifique un retardo de identificador de clase de calidad de servicio (QCl) para cada uno de una
pluralidad de paquetes de enlace descendente;

determine si el retardo de QCI para cada uno de la pluralidad de paquetes de enlace descendente supera
un umbral de retardo;

determine un inicio de un periodo de congestion en respuesta a que un numero de paquetes de enlace
descendente consecutivos que no superan el umbral de retardo alcance un primer umbral de recuento
seguido de un paquete de enlace descendente que supera, de hecho, el umbral de retardo;

determine un fin del periodo de congestidn en respuesta a que un numero de paquetes de enlace
descendente consecutivos que no superan el umbral de retardo alcance un segundo umbral de recuento;
determine una longitud del periodo de congestion; y

envie un mensaje de indicacién de congestion a una red principal cuando la longitud del periodo de
congestidn supera un primer umbral de longitud.

Ejemplo 28. El eNB del ejemplo 27, en donde el segundo umbral de recuento es el mismo que el primer umbral
de recuento.

Ejemplo 29. El eNB del ejemplo 27, en donde a cada paquete se le asigna una marca de tiempo cuando se retira
de la cola de una capa de Control de Enlace de Radio del eNB y en donde la longitud del periodo de congestion
se calcula al restar la marca de tiempo en un ultimo paquete del periodo de congestidon con respecto a la marca
de tiempo de un primer paquete del periodo de congestion.

Ejemplo 30. El eNB del ejemplo 27, en donde las instrucciones dan lugar adicionalmente a que el procesador:

establezca una ventana que define una longitud de tiempo dentro de la cual se examinaran paquetes de
enlace descendente;

recupere un segundo umbral de longitud; y

envie el mensaje de indicaciéon de congestion a la red principal en respuesta a que la longitud del periodo de
congestion supere el segundo umbral de longitud dentro de la ventana.

Ejemplo 31. El eNB del ejemplo 30, en donde las instrucciones dan lugar adicionalmente a que el procesador:

calcule una tasa de descarte de paquetes dentro de la ventana;
envie el mensaje de indicacion de congestion a la red principal en respuesta a que la tasa de descarte de
paquetes supere un umbral de tasa de descarte.

Ejemplo 32. El eNB de los ejemplos 27, 28, 29, 30 o 31 en donde el periodo de congestién se mide de una forma por
portadora.

Ejemplo 33. Un medio legible por maquina que tiene unas instrucciones ejecutables incorporadas en el mismo que,
cuando se ejecutan, configuran un dispositivo para:

identificar un retardo de identificador de clase de calidad de servicio (QCI) para cada uno de una pluralidad de
paquetes de enlace descendente;

determinar si el retardo de QCI para cada uno de la pluralidad de paquetes de enlace descendente supera un
umbral de retardo;

determinar un inicio de un periodo de congestién en respuesta a que un numero de paquetes de enlace
descendente consecutivos que no superan el umbral de retardo alcance un primer umbral de recuento
seguido de un paquete de enlace descendente que supera, de hecho, el umbral de retardo;

determinar un fin del periodo de congestion en respuesta a que un numero de paquetes de enlace
descendente consecutivos que no superan el umbral de retardo alcance un segundo umbral de recuento;
determinar una longitud del periodo de congestion; y

enviar un mensaje de indicacion de congestion a una red principal cuando la longitud del periodo de
congestion supera un primer umbral de longitud.

Ejemplo 34. El medio legible por maquina del ejemplo 33, en donde el segundo umbral de recuento es el mismo
que el primer umbral de recuento.

Ejemplo 35. El medio legible por maquina del ejemplo 33, en donde a cada paquete se le asigna una marca de
tiempo cuando se retira de la cola de una capa de Control de Enlace de Radio y en donde la longitud del periodo
de congestion se calcula al restar la marca de tiempo en un ultimo paquete del periodo de congestion con
respecto a la marca de tiempo de un primer paquete del periodo de congestion.

Ejemplo 36. El medio legible por maquina de los ejemplos 33, 34 o 35 en donde las instrucciones configuran
adicionalmente el dispositivo para:
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establecer una ventana que define una longitud de tiempo dentro de la cual se examinaran paquetes de
enlace descendente;

recuperar un segundo umbral de longitud; y

enviar el mensaje de indicacion de congestion a la red principal en respuesta a que la longitud del periodo de
congestion supere el segundo umbral de longitud dentro de la ventana.

Ejemplo 37. El medio legible por maquina del ejemplo 36, en donde las instrucciones configuran adicionalmente
el dispositivo para:

calcular una tasa de descarte de paquetes dentro de la ventana;
enviar el mensaje de indicacién de congestion a la red principal en respuesta a que la tasa de descarte de
paquetes supere un umbral de tasa de descarte.

Ejemplo 38. El medio legible por maquina de los ejemplos 33, 34 o 35 en donde el periodo de congestion se mide
de una forma por portadora.

Ejemplo 39. Un nodo B potenciado (eNB) que comprende un conjunto de circuitos de procesamiento de
hardware que comprende:

un conjunto de circuitos de procesamiento de deteccion de congestion configurado para:

identificar un retardo de identificador de clase de calidad de servicio (QCI) para cada uno de una pluralidad de
paquetes de enlace descendente;

determinar si el retardo de QCI para cada uno de la pluralidad de paquetes de enlace descendente supera un
umbral de retardo;

determinar un inicio de un periodo de congestion en respuesta a un criterio de inicio;

determinar un fin del periodo de congestidbn en respuesta a que un numero de paquetes de enlace
descendente consecutivos que no superan el umbral de retardo alcance un segundo umbral de recuento;
determinar una longitud del periodo de congestion; y

enviar un mensaje de indicacion de congestion a una red principal cuando la longitud del periodo de
congestidn supera un primer umbral de longitud; y

un conjunto de circuitos de procesamiento de eliminacion de paquetes de sub-identificador de clase de
calidad de servicio (sub-QCl) configurado para:

recibir, de un equipo de usuario (UE), un primer mensaje para iniciar una eliminacion de paquetes de sub-
QCI, comprendiendo el primer mensaje un sub-QCI para un QCI;

identificar un umbral de retardo de eliminacién de paquetes de sub-QCI para el sub-QCI;

someter a prueba si un paquete que pertenece al sub-QCI supera el umbral de retardo de sub-QCl;

y

en respuesta a que el paquete que pertenece al sub-QCI supere el umbral de retardo, tomar una decision
acerca de si eliminar el paquete que pertenece al sub-QCI.

Ejemplo 40. El eNB del ejemplo 39, en donde el criterio de inicio tiene lugar tras superar un primer paquete el
umbral de retardo después de no superar al menos un paquete el umbral de retardo.

Ejemplo 41. El eNB del ejemplo 39, en donde a cada paquete de la pluralidad de paquetes se le asigha una
marca de tiempo cuando se retira de la cola de una capa de Control de Enlace de Radio del eNB y en donde la
longitud del periodo de congestidn se calcula al restar la marca de tiempo en un ultimo paquete del periodo de
congestidn con respecto a la marca de tiempo de un primer paquete del periodo de congestion.

Ejemplo 42. El eNB de los ejemplos 39, 40 0 41 en donde el conjunto de circuitos de procesamiento de deteccién
de congestion esta configurado adicionalmente para:

establecer una ventana que define una longitud de tiempo dentro de la cual se examinaran paquetes de
enlace descendente;

recuperar un segundo umbral de longitud; y

enviar el mensaje de indicacion de congestion a la red principal en respuesta a que la longitud del periodo de
congestion supere el segundo umbral de longitud dentro de la ventana.

Ejemplo 43. El eNB del ejemplo 42, en donde el conjunto de circuitos de procesamiento de deteccion de
congestidn esta configurado adicionalmente para:

calcular una tasa de descarte de paquetes dentro de la ventana;

enviar el mensaje de indicacion de congestion a la red principal en respuesta a que la tasa de descarte de
paquetes supere un umbral de tasa de descarte.
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Ejemplo 44. El eNB de los ejemplos 39, 40 o 41 en donde el periodo de congestion se mide de una forma por
portadora.

Ejemplo 45. El eNB de los ejemplos 39, 40 o 41 en donde el conjunto de circuitos de procesamiento de
eliminacion de paquetes de sub-QCI esta configurado adicionalmente para recibir un segundo mensaje a partir
del UE que actualiza la informacion de sub-QCI.

Ejemplo 46. El eNB de los ejemplos 39, 40 o 41 en donde el primer mensaje comprende al menos uno de:

informacién de clasificacion de flujo de Protocolo de Internet (IP);
el umbral de retardo de eliminacién de paquetes de sub-QClI; y
un parametro de clasificaciéon de intra-flujo.

Ejemplo 47. El eNB de los ejemplos 39, 40 o 41 en donde el primer mensaje comprende una pluralidad de sub-
QCI para el QCl y para cada uno de la pluralidad de sub-QCI, el primer mensaje comprende al menos uno de:

informacién de clasificacidn de flujo de Protocolo de Internet (IP);
el umbral de retardo de eliminacion de paquetes de sub-QCI para el sub-QClI; y
un parametro de clasificacion de intra-flujo.

Ejemplo 48. El eNB del ejemplo 47, en donde la pluralidad de sub-QCI se priorizan y en donde el umbral de
retardo para un sub-QCI de prioridad mas alta es mas largo que el umbral de retardo para un sub-QCI de
prioridad mas baja.

Ejemplo 49. Un método realizado por un nodo B potenciado (eNB) que comprende:

detectar una congestién en el eNB al realizar operaciones que comprenden:

identificar un retardo de identificador de clase de calidad de servicio (QCI) para cada uno de una pluralidad de
paquetes de enlace descendente;

determinar si el retardo de QCI para cada uno de la pluralidad de paquetes de enlace descendente supera un
umbral de retardo;

determinar un inicio de un periodo de congestion en respuesta a un criterio de inicio;

determinar un fin del periodo de congestiébn en respuesta a que un numero de paquetes de enlace
descendente consecutivos que no superan el umbral de retardo alcance un segundo umbral de recuento;
determinar una longitud del periodo de congestion; y

enviar un mensaje de indicacion de congestion a una red principal cuando la longitud del periodo de
congestidn supera un primer umbral de longitud; y

utilizar una eliminacion de paquetes de sub-identificador de clase de calidad de servicio (sub-QCl) al realizar
operaciones que comprenden:

recibir, de un equipo de usuario (UE), un primer mensaje para iniciar una eliminacion de paquetes de sub-
QCI, comprendiendo el primer mensaje un sub-QCI para un QCI;

identificar un umbral de retardo de eliminacién de paquetes de sub-QCI para el sub-QCI;

someter a prueba si un paquete que pertenece al sub-QCI supera el umbral de retardo de sub-QCI; y

en respuesta a que el paquete que pertenece al sub-QCI supere el umbral de retardo, tomar una decision
acerca de si eliminar el paquete que pertenece al sub-QCI.

Ejemplo 50. El método del ejemplo 49, en donde el criterio de inicio tiene lugar tras superar un primer paquete el
umbral de retardo después de no superar al menos un paquete el umbral de retardo.

Ejemplo 51. El método del ejemplo 49, en donde a cada paquete de la pluralidad de paquetes se le asigna una
marca de tiempo cuando se retira de la cola de una capa de Control de Enlace de Radio del eNB y en donde la
longitud del periodo de congestion se calcula al restar la marca de tiempo en un ultimo paquete del periodo de
congestidn con respecto a la marca de tiempo de un primer paquete del periodo de congestion.

Ejemplo 52. El método del ejemplo 49, en donde detectar una congestion comprende adicionalmente:
establecer una ventana que define una longitud de tiempo dentro de la cual se examinaran paquetes de
enlace descendente;
recuperar un segundo umbral de longitud; y
enviar el mensaje de indicacion de congestion a la red principal en respuesta a que la longitud del periodo de
congestidn supere el segundo umbral de longitud dentro de la ventana.

Ejemplo 53. El método del ejemplo 52, en donde detectar una congestiéon comprende adicionalmente:
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calcular una tasa de descarte de paquetes dentro de la ventana; y
enviar el mensaje de indicacién de congestion a la red principal en respuesta a que la tasa de descarte de
paquetes supere un umbral de tasa de descarte.

Ejemplo 54. El método del ejemplo 49, en donde el periodo de congestion se mide de una forma por portadora.

Ejemplo 55. EI método del ejemplo 49, en donde utilizar un paquete de sub-QCl comprende adicionalmente
recibir un segundo mensaje a partir del UE que actualiza la informacion de sub-QCI.

Ejemplo 56. EI método del ejemplo 49, en donde el primer mensaje comprende al menos uno de:

informacién de clasificacién de flujo de Protocolo de Internet (IP);
el umbral de retardo de eliminacion de paquetes de sub-QCl; y
un parametro de clasificaciéon de intra-flujo.

Ejemplo 57. El método de los ejemplos 49, 50, 51, 52, 53, 54, 55 o 56 en donde el primer mensaje comprende
una pluralidad de sub-QCI para el QCI y para cada uno de la pluralidad de sub-QCI, el primer mensaje
comprende al menos uno de:

informacién de clasificacion de flujo de Protocolo de Internet (IP);
el umbral de retardo de eliminacién de paquetes de sub-QCI para el sub-QCl; y
un parametro de clasificaciéon de intra-flujo.

Ejemplo 58. ElI método del ejemplo 57, en donde la pluralidad de sub-QCI se priorizan y en donde el umbral de
retardo para un sub-QCIl de prioridad mas alta es mas largo que el umbral de retardo para un sub-QCI de
prioridad mas baja.

Ejemplo 59. Un medio legible por maquina que tiene unas instrucciones ejecutables incorporadas en el mismo
que, cuando se ejecutan, configuran un dispositivo para:

identificar un retardo de identificador de clase de calidad de servicio (QCI) para cada uno de una pluralidad de
paquetes de enlace descendente;

determinar si el retardo de QCI para cada uno de la pluralidad de paquetes de enlace descendente supera un
umbral de retardo;

determinar un inicio de un periodo de congestion en respuesta a un criterio de inicio;

determinar un fin del periodo de congestion en respuesta a que un numero de paquetes de enlace
descendente consecutivos que no superan el umbral de retardo alcance un segundo umbral de recuento;
determinar una longitud del periodo de congestion;

enviar un mensaje de indicacion de congestion a una red principal cuando la longitud del periodo de
congestion supera un primer umbral de longitud;

recibir, de un equipo de usuario (UE), un primer mensaje para iniciar una eliminacién de paquetes de sub-
QCI, comprendiendo el primer mensaje un sub-QCI para un QCI;

identificar un umbral de retardo de eliminacién de paquetes de sub-QCI para el sub-QCI;

someter a prueba si un paquete que pertenece al sub-QCI supera el umbral de retardo de sub-QCI; y

en respuesta a que el paquete que pertenece al sub-QCl supere el umbral de retardo, tomar una decision
acerca de si eliminar el paquete que pertenece al sub-QCI.

Ejemplo 60. El medio legible por maquina del ejemplo 59, en donde el criterio de inicio tiene lugar tras superar un
primer paquete el umbral de retardo después de no superar al menos un paquete el umbral de retardo.

Ejemplo 61. El medio legible por maquina del ejemplo 59, en donde a cada paquete de la pluralidad de paquetes
se le asigna una marca de tiempo cuando se retira de la cola de una capa de Control de Enlace de Radio del
eNB y en donde la longitud del periodo de congestion se calcula al restar la marca de tiempo en un ultimo
paquete del periodo de congestidon con respecto a la marca de tiempo de un primer paquete del periodo de
congestion.

Ejemplo 62. El medio legible por maquina del ejemplo 59, en donde unas instrucciones configuraron
adicionalmente el dispositivo para:

establecer una ventana que define una longitud de tiempo dentro de la cual se examinaran paquetes de
enlace descendente;

recuperar un segundo umbral de longitud; y

enviar el mensaje de indicacion de congestion a la red principal en respuesta a que la longitud del periodo de
congestion supere el segundo umbral de longitud dentro de la ventana.
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Ejemplo 63. ElI medio legible por maquina del ejemplo 62, en donde unas instrucciones configuraron
adicionalmente el dispositivo para:

calcular una tasa de descarte de paquetes dentro de la ventana;
enviar el mensaje de indicacion de congestion a la red principal en respuesta a que la tasa de descarte de
paquetes supere un umbral de tasa de descarte.

Ejemplo 64. El medio legible por maquina del ejemplo 59, en donde el periodo de congestién se mide de una
forma por portadora.

Ejemplo 65. El medio legible por maquina del ejemplo 59, en donde unas instrucciones configuraron
adicionalmente el dispositivo para recibir un segundo mensaje a partir del UE que actualiza la informacién de
sub-QCI.

Ejemplo 66. El medio legible por maquina del ejemplo 59, en donde el primer mensaje comprende al menos uno
de:

informacién de clasificacion de flujo de Protocolo de Internet (IP);
el umbral de retardo de eliminacién de paquetes de sub-QClI; y
un parametro de clasificacion de intra-flujo.

Ejemplo 67 El medio legible por maquina de los ejemplos 59, 60, 61, 62, 63, 64, 65 o 66, en donde el primer
mensaje comprende una pluralidad de sub-QCI para el QCl y para cada uno de la pluralidad de sub-QCI, el
primer mensaje comprende al menos uno de:

informacién de clasificacion de flujo de Protocolo de Internet (IP);
el umbral de retardo de eliminacién de paquetes de sub-QCI para el sub-QClI; y
un parametro de clasificacion de intra-flujo.

Ejemplo 68. El medio legible por maquina del ejemplo 67, en donde la pluralidad de sub-QCI se priorizan y en

donde el umbral de retardo para un sub-QCI de prioridad mas alta es mas largo que el umbral de retardo para un
sub-QCI de prioridad mas baja.
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REIVINDICACIONES
1. Un método realizado por un nodo B potenciado eNB (204, 304, 404) que comprende:
detectar una congestién en el eNB al realizar operaciones que comprenden:

identificar un retardo de identificador de clase de calidad de servicio (QCI) para cada uno de una pluralidad de
paquetes de enlace descendente (408);

determinar si el retardo de QCI para cada uno de la pluralidad de paquetes de enlace descendente supera un
umbral de retardo;

enviar un mensaje de indicacion de congestion a una red principal (416); y

utilizar una eliminacion de paquetes de sub-identificador de clase de calidad de servicio (sub-QCl) al realizar
operaciones que comprenden:

recibir, de un equipo de usuario UE (202, 302, 402), un primer mensaje (308) para iniciar una eliminacion
de paquetes de sub-QCI, comprendiendo el primer mensaje un sub-QCI para un QCI;

identificar un umbral de retardo de eliminacién de paquetes de sub-QCI para el sub-QCl;

someter a prueba si un paquete que pertenece al sub-QCI supera el umbral de retardo de sub-QCl; y

en respuesta a que el paquete que pertenece al sub-QCI supere el umbral de retardo, tomar una decision
acerca de si eliminar el paquete que pertenece al sub-QClI,

caracterizado por que
detectar una congestién comprende adicionalmente:

determinar un inicio de un periodo de congestion en respuesta a un criterio de inicio (410);

determinar un fin del periodo de congestion (412) en respuesta a que un numero de paquetes de enlace
descendente consecutivos que no superan el umbral de retardo alcance un segundo umbral de recuento
(414);

determinar una longitud del periodo de congestion; y

enviar un mensaje de indicacion de congestion a una red principal (416) cuando la longitud del periodo de
congestion supera un primer umbral de longitud.

2. El método de la reivindicacion 1, en donde el criterio de inicio tiene lugar tras superar un primer paquete el umbral
de retardo después de no superar al menos un paquete el umbral de retardo.

3. El método de las reivindicaciones 1 o0 2, en donde a cada paquete de la pluralidad de paquetes se le asigna una
marca de tiempo cuando se retira de la cola de una capa de Control de Enlace de Radio del eNB (204, 304, 404) y
en donde la longitud del periodo de congestidon se calcula al restar la marca de tiempo en un ultimo paquete del
periodo de congestidon con respecto a la marca de tiempo de un primer paquete del periodo de congestion.

4. El método de cualquier reivindicacion precedente, en donde detectar una congestion comprende adicionalmente:

establecer una ventana que define una longitud de tiempo dentro de la cual se examinaran paquetes de enlace
descendente;

recuperar un segundo umbral de longitud; y

enviar el mensaje de indicacién de congestién a la red principal (416) en respuesta a que la longitud del periodo
de congestion supere el segundo umbral de longitud dentro de la ventana.

5. El método de la reivindicacion 4, en donde detectar una congestion comprende adicionalmente:
calcular una tasa de descarte de paquetes dentro de la ventana; y
enviar el mensaje de indicacion de congestion a la red principal en respuesta a que la tasa de descarte de

paquetes supere un umbral de tasa de descarte.

6. El método de cualquier reivindicacion precedente, en donde el periodo de congestién se mide de una forma por
portadora.

7. El método de cualquier reivindicacion precedente, en donde utilizar un paquete de sub-QCl comprende
adicionalmente recibir un segundo mensaje a partir del UE que actualiza la informacion de sub-QCI.

8. El método de cualquier reivindicacién precedente en donde el primer mensaje comprende al menos uno de:
informacién de clasificacién de flujo de Protocolo de Internet (IP);

el umbral de retardo de eliminacion de paquetes de sub-QCl; y
un parametro de clasificacion de intra-flujo.
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9. El método de cualquier reivindicacion precedente en donde el primer mensaje comprende una pluralidad de sub-
QCI para el QCl y para cada uno de la pluralidad de sub-QClI, el primer mensaje comprende al menos uno de:

informacién de clasificacién de flujo de Protocolo de Internet (IP);
el umbral de retardo de eliminacién de paquetes de sub-QCI para el sub-QCl; y
un parametro de clasificacion de intra-flujo.

10. El método de la reivindicacion 9, en donde la pluralidad de sub-QCI se priorizan y
en donde el umbral de retardo para un sub-QCI de prioridad mas alta es mas largo que el umbral de retardo para un
sub-QCI de prioridad mas baja.

11. Un nodo B potenciado eNB (204, 304, 404) configurado para realizar el método segun cualquier reivindicacion
precedente.

12. El eNB (204, 304, 404) de la reivindicacion 11 en donde el eNB comprende adicionalmente un mddulo de
deteccion de experiencia de usuario (422).

13. El eNB (204, 304, 404) de la reivindicacion 12 en donde el médulo de deteccion de experiencia de usuario (422)
esta configurado para determinar cuando, en una ventana dada, una tasa de pérdida de paquetes se encuentra por
debajo de un umbral dado y la longitud del periodo de congestién es mas corta que un segundo umbral de longitud.

14. Equipo de usuario UE (202, 302, 402) que comprende:

al menos una antena;

un conjunto de circuitos de transceptor acoplado con la al menos una antena;

memoria;

un procesador acoplado con la memoria y el conjunto de circuitos de transceptor; e

instrucciones, almacenadas en la memoria, que, cuando se ejecutan, dan lugar a que el procesador:

envie, a un nodo B potenciado (eNB (204, 304, 404), un primer mensaje (308) para iniciar una eliminacién de
paquetes de sub-identificador de clase de calidad de servicio, sub-QCI, por el eNB, comprendiendo el primer
mensaje un sub-QCI para un QCI;

reciba una pluralidad de paquetes de datos a partir del eNB; y

envie al eNB un segundo mensaje para suspender la eliminacién de paquetes de sub-QCI por el eNB,

caracterizado por que
iniciar una eliminacién de paquetes de sub-QCI por el eNB comprende el método de acuerdo con cualquiera de
las reivindicaciones 1-10.

15. El UE de la reivindicacidon 14, en donde las instrucciones dan lugar adicionalmente a que el procesador envie un
mensaje de actualizacion al eNB que actualiza la informacion de sub-QCI.

18



ES 2 685622 T3

[ OI4

8Ll oLl vhl Zhl
\\ \ \ \\
19 8S/GS LS Olavy

“ “ “ _

| | I I

| | | |

| I | |

| | | |

| | | |

| I I |

“ “ 0l “ 28l |

“ “ “ “
“ “ /K 1S ¥H00dY 1 HOd v /N 01dvd 30 wHOAY L H0d v

" | " "

| | | |
“ ;A 85 98 WHOOYLH0d v \—A avy-3 v

| | ] |

“ ozl " 8zl _ _
WHI LT YHOAY LHOd V\% Sd4 30 ¥HOAY L1 HOd v

\_\/_ I I I |

44} m 4 “ “ _
\—A OWIH L3 ¥ OWIH 13 30 QIDIvg3S v

| | ] |

o | | m |

LINYIINI ! “ _ |

[d “ MO-d ! M-S | =\E| _ an
Il " V4 | V4 " V4 _ V4
Ob) 801 901 0l 201 ¢%/

001

19



ES 2 685622 T3

TedIONHd O34

¢ DIA

an3a3d
NOILSIONCD 3ANOID233L3]

N
902

N
174

and

v0¢

3N Hod YalLsIsy
S3L3NDY 3 NOIDYNIAING

“
802

an

¢0¢

00

20



ES 2 685622 T3

& OIA

—— 1207813 30 §313NDYd 30 NOIDYNIWTT HYAlLDVS3a

zLe
@
®
®
< [00-ANS5 30 04N HYIANT
0Le
- [20-8N5 30 04N HYIANT A
[00-AN3 30 S3L3NDYd 30 NQIDWNINITE H¥ALDY
80¢
[2T-ANS 30 $313INDYA A NQIDYNIANG I SILSMMY A ILHODOS HYIDNANY l%
908
I\E an //
4 V4 008

v0€

20

21



ES 2 685622 T3

oy
Vi

MOILSTFONGD
A NOIDYIIILON

TRIRXI T

v OI4

90

AN

80v

_,

—1

JINIANTIS3A 0¥ NG 30 S3LFNDYd

9 30 vdYo

QrdYNsn4d
YIONIH3dH
JANQID23L3d

NOILSIONOD
JANOIDD313a

OdW3IL 3 ¥oaYIA
A Q00dY13d

eoe
(s 0] [s @]
o o

Y4

T 90 ¥dyD

vy

do0d 30 ¥d¥D

anNd

4
y0Y

_...E_E_E__E_s_

%

NI4 30 O3 1IED

VY%
1444

'

NOILSFDNGD 30 0d0IH3d

W
¢y

%
OI2INIFT Ola3LIHD

W
0y

an

c0y

00

22



ES 2 685622 T3

FIG. 5

23

500 502
\\\ ( INICIO )ﬂ/
> 504
L
“ 528
GUARDAR PUNTO DE
DATOS EN VENTANA
3 : 4ENPERIODO
506 s DE CONGESTION?
MEDIR TASA DE 1/
DESCARTE DE PAQUETES
NO 530
536
510 sDETECTAR INICIO
, DE CONGESTION?
TTA5A DE DESCART s A : - NO
OE PAQUETES > LR? g
514 532\ GUARDAR MARGCA DE
~ TIEMPO DE PAQUETE
V4 512
NO Z CONGESTION DENTRG 534
DE VENTANA? _
sDETECTAR FIN
518 DE CONGESTION? o
"A/ g
il
LONGITUD > GP2? 538
N CALCULAR LONGITUD
DE CONGESTION
NO
540
L g JLONGITUD > CP17
520 v
\\ ENVIAR MENSAGE
DE INDICACION DE
CONGESTION NO
| |
526 v 522
L g < SIGUIENTE PAQUETE? 524



ES 2 685 622 T3

9 OIA

5313N0Yd 30 NOILSTONOD 30 SINOIOYOIY 30
NOIOYNIAINE 30 V5L 0Q03d 130 aNLENOT OIN3A= 30 OdIL 0rMN1430.0130 0N
809 909 09 ¢09

N

009

24



710

ES 2 685622 T3

700

DISPOSITIVO
//f
PROCESADOR

7

INSTRUCCIONES 4

MEMORIA S
2

INSTRUCCIONES |
TRANSCEPTOR d

704

712

706

7 714

708

FIG. 7

25



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

