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DESCRIPCION

Procedimiento y aparato para controlar un procedimiento de reinicio en un sistema de comunicaciones
inalambricas

Antecedentes de la invencién

1. Campo de la invencion.

La presente invencion se refiere a un procedimiento de control de un sistema de comunicaciones
inalambricas para activar un procedimiento de reinicio, y mas especificamente, a un procedimiento y a un
aparato de control de un procedimiento de reinicio en un sistema de comunicaciones inalambricas.

2. Descripcion de la técnica anterior

Muchos protocolos de comunicaciones suelen utilizar un enfoque de tres capas para las
comunicaciones. Consultese la Figura 1, que es un diagrama de bloques de las tres capas en dicho
protocolo de comunicaciones de la técnica anterior. En un entorno inalambrico tipico, una primera estacion
10 esta en comunicaciones inalambricas con una o mas segundas estaciones 30. Una aplicacion 13 en la
primera estacion 10 compone un mensaje 11 y lo suministra a la segunda estacion 20 entregando el
mensaje 11 a un interfaz 12 de la capa 3. La interfaz 12 de la capa 3 entrega el mensaje 11 a una interfaz
16 de la capa 2 en forma de unidades de datos de servicio (SDU: service data units) 14 de la capa 2. Las
unidades SDU 14 de la capa 2 pueden ser de cualquier longitud. La interfaz 16 de la capa 2 comprende
una capa 18 de control de enlace de radio (RLC: radio link control) en la parte superior de una capa 20 de
control de acceso al medio (MAC: medium access control), y en comunicaciones con la capa 20 de control
de acceso al medio. La capa 18 del control RLC admite muchas funciones, tales como el control de flujo, la
verificacion del niumero de secuencia y el cifrado. La capa de control MAC 20 actia como una interfaz entre
la capa de control RLC 18y la interfaz 22 de la capa 1. Desde una perspectiva de la capa superior (la capa
de control RLC 18 y capas superiores), se pueden establecer muchos canales. Sin embargo,
funcionalmente, estos canales se deben consolidar en un solo flujo (stream) para su presentacion a la
interfaz 22 de la capa 1. Este es uno de los propdsitos principales de la capa de control MAC 20. Por lo
tanto, la capa de control MAC 20 suministra las unidades PDU dispuestas en un solo flujo a la interfaz 22
de la capa 1. En otras palabras, la interfaz 16 de la capa 2 compone las unidades SDU 14 en una o mas
unidades de datos de protocolo (PDU) 24 de la capa 2. Cada unidad PDU 24 de la capa 2 es de una longitud
fija, y es entregada a la interfaz 22 de la capa 1.

La interfaz 22 de la capa 1 es la capa fisica utilizada para transmitir datos a la segunda estacion 30. Los
datos transmitidos son recibidos por la interfaz 42 de la capa 1 de la segunda estacién 30 y son
reconstruidos en una o mas unidades PDU 44, que se pasan a la interfaz 36 de la capa 2. La interfaz 36 de
la capa 2 también incluye una capa de control RLC 38 y una capa de control MAC 40. La capa de control
MAC 40 recibe las unidades PDU 44 entrantes y envia estas unidades PDU 44 a cada canal. La capa de
control RLC 38 ensambla entonces una o mas unidades SDU 34 de la capa 2 de acuerdo con las unidades
PDU 44 enviadas desde la capa de control MAC 40. Luego, se pasan las unidades SDU 34 de la capa 2 a
la interfaz 32 de la capa 3. La interfaz 32 de la capa 3, a su vez, convierte las unidades SDU 34 de la capa
2 de nuevo en un mensaje 31, que deberia ser idéntico al mensaje original 11 generado por la aplicacion
13 en la primera estacion 10. Al final, se pasa el mensaje recibido 31 a una aplicacién 33 en la segunda
estacion 30.

En un entorno ruidoso de transmisiones inalambricas, un receptor, tal como una estacién base o una unidad
movil, a menudo pierde o no ve datos. Es decir, por lo tanto, algunas unidades PDU 24 de la capa 2
resultaran perdidas o ausentes. Por lo tanto, los protocolos inalambricos estan cuidadosamente disefiados
para abordar dichos problemas. Es bien sabido que cada unidad PDU tiene un ndmero de secuencia
especifico, y las unidades PDU estan numeradas secuencialmente. Las capas de control RLC 18, 38 son
capaces de utilizar los nUmeros de secuencia de las unidades PDU para detectar si una unidad PDU es
transmitida o recibida erréneamente. Segun se especifica en la especificacion TS 25.322 V4.9.0 (2003-6)
del protocolo de control de enlace de radio (RLC: Radio Link Control) del proyecto 3GPP, un emisor habilita
una funcién de sondeo para solicitar un informe de estado a un receptor de un par. En otras palabras, el
receptor transmite informes de estado al emisor correspondiente para informarle sobre qué unidades PDU
se han recibido y no se han recibido. Cada informe de estado consta de una o varias unidades PDU de
ESTADO. Téngase en cuenta que el informe de estado también puede ser transportado por unidades PDU
de ESTADO integradas dentro de las unidades PDU de DATOS.

Por otra parte, si el receptor detecta una o varias unidades PDU faltantes, puede iniciar la transmisién de
un informe de estado al emisor. Ademas, el receptor también puede iniciar la transmisién de un informe de
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estado al emisor cuando expira un temporizador Timer_Status_Periodic. En otras palabras, el receptor es
capaz de iniciar la transmisién de un informe de estado al emisor periédicamente. Tanto la unidad PDU de
ESTADO como la unidad PDU de ESTADO con campo para acuse de recibo en el mismo paquete de datos
(piggybacked) tienen una estructura de datos similar e incluyen una pluralidad de super campos (SUFI:
super fields). Los super campos contienen informacion util sobre el numero de secuencia (SN: sequence
number) utilizada por el emisor para determinar si el receptor recibe correctamente las unidades PDU
emitidas por el emisor. Por ejemplo, se pueden usar los stper campos LIST, BITMAP o RLIST para indicar
numeros de secuencia con acuse de recibo negativo. Se pueden usar los super campos de acuse de recibo
(ACK) con un campo LSN para indicar que se acusa recibo positivo de SN <= LSN -1 a menos que se acuse
recibo negativo de este SN en la misma unidad PDU de ESTADO o unidad PDU de ESTADO con campo
para acuse de recibo en el mismo paquete de datos (piggybacked).

Ademas, tanto el receptor como el emisor tienen unas ventanas dentro de las que esperan recibir las
unidades PDU vy transmitir las unidades PDU. El emisor tiene una ventana de transmision que esta
delimitada por dos variables de estado: VT(A) y VT(MS). La variable VT(A) marca el comienzo de la ventana
de transmision, y la variable VT(MS) marca el final de la ventana de transmisién. El emisor solo transmitira
unidades PDU que tengan numeros de secuencia dentro del rango de la ventana de transmision, es decir,
que estén secuencialmente en o después de la variable VT(A) y secuencialmente antes de la variable
VT(MS). El emisor tiene una variable de estado adicional VT(S). Cuando el emisor comienza a transmitir
las unidades PDU que se encuentran dentro de la ventana de transmisioén, el emisor comienza con una
unidad PDU que tiene un nimero de secuencia determinado por la variable de estado VT(A), y trabaja
secuencialmente hacia adelante hasta que alcanza una unidad PDU que tiene un nimero de secuencia que
es el justamente el anterior a la variable VT(MS). Es decir, el emisor transmite las unidades PDU en
secuencia, comenzando en VT(A) y terminando en VT(MS) -1. La variable de estado VT(S) contiene el
numero de secuencia de la siguiente nueva unidad PDU a transmitir. Por lo tanto, las unidades PDU con
numeros de secuencia en o secuencialmente antes de VT(S) -1 han sido transmitidas al menos una vez.

Por lo tanto, las unidades PDU con numeros de secuencia en o después de VT(S) todavia no han sido
transmitidas por el emisor. Supéngase que el emisor recibe una unidad PDU de ESTADO del receptor par,
y lee un super campo LIST, BITMAP o RLIST dentro de la unidad PDU de ESTADO. Cuando un nimero
de secuencia con acuse de recibo negativo indicado por el super campo LIST, BITMAP o RLIST esta fuera
de un intervalo delimitado por la variable VT(A) y la variable VT(S) — 1, se considera que la unidad PDU de
ESTADO incluye un nimero de secuencia erroneo. Ademas, cuando el valor del campo LSN en un super
campo de ACK esta fuera de un intervalo delimitado por la variable VT(A) y la variable VT(S), también se
considera que la unidad PDU de ESTADO incluye un nimero de secuencia erroneo. Segun la especificacion
del control RLC de la técnica anterior, el emisor descarta la unidad PDU de ESTADO o la unidad PDU de
ESTADO con campo para acuse de recibo en el mismo paquete de datos (piggybacked) que incluye el
numero de secuencia erroneo, y suministra una unidad PDU de REINICIO al receptor para activar un
procedimiento de reinicio correspondiente.

Constltese la Figura 2, que es un primer diagrama de tiempos (o de sincronizacion) que ilustra el
procedimiento de reinicio de la técnica anterior. En la Figura 2, se ignora la demora de la transmision entre
el emisor y el receptor por motivos de simplicidad. La variable de estado VT(RST) se utiliza para contar el
numero de veces que se envian las unidades PDU de REINICIO desde el emisor al receptor antes de que
se complete el procedimiento de reinicio. La variable VT(RST) funciona como un valor de contaje, y se
incrementa en 1 cada vez que se planifica la transferencia de una unidad PDU de REINICIO, y se reinicia
cuando el emisor recibe una unidad PDU de ACK de REINICIO procedente del receptor. Ademas, un valor
inicial de la variable VT(RST) es igual a 0. Un parametro de protocolo MaxRST representa un umbral
superior de la variable VT(RST). Si la variable VT(RST) es igual a MaxRST, el emisor informa a las capas
superiores acerca de un error irrecuperable para liberar el portador de radio. Es decir, el nimero maximo
de transmisiones de la unidad PDU de REINICIO transmitida es igual a MaxRST - 1.Dos
temporizadores Timer_Status_Periodic y Timer_RST estan implicados en el procedimiento de reinicio. El
temporizador Timer_RST es iniciado cuando se transfiere una unidad PDU de REINICIO desde el emisor
al receptor. Sin embargo, si expira el temporizador Timer_RST, se transmite de nuevo la unidad PDU de
REINICIO al receptor. Con relacién al otro temporizador Timer_Status_Periodic, se utiliza para iniciar el
receptor para que entregue informes de estado al emisor periddicamente. Por lo tanto, si expira el
temporizador Timer_Status_Periodic, el receptor suministra un informe de estado que contiene las unidades
PDU de ESTADO al emisor, y se reinicia el temporizador Timer_Status_Periodic. Seguin se muestra en la
Figura 2, la variable de estado VT(RST) almacena el valor inicial que es igual a 0 antes de que se active el
procedimiento de reinicio. Ademas, se inicia el temporizador Timer_Status_Periodic cuando el receptor esta
configurado de forma adecuada para recibir unidades PDU. Por lo tanto, el temporizador
Timer_Status_Periodic comienza a funcionar antes de que se active el procedimiento de reinicio.

Supdéngase que el temporizador Timer_RST se utiliza para contar un periodo de reloj igual a 100 ms, y el
parametro de protocolo MaxRST se establece igual a 4. En el instante to, se activa el receptor para que
suministre un informe de estado al emisor. Sin embargo, debido a un error de protocolo o error de
transmision, el emisor recibe esta unidad PDU de ESTADO en el instante toy decide que la unidad PDU de
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ESTADO contiene un nimero de secuencia erréneo. Por lo tanto, el emisor suministra una unidad PDU de
REINICIO al receptor para activar el procedimiento de reinicio y espera la unidad PDU de ACK de REINICIO
entregada por el receptor. Se inicia el temporizador Timer_RST para contar el periodo de reloj (100
ms). Ademas, se incrementa la variable de estado VT(RST) en 1 y almacena el valor 1 en el instante to.

En el instante to + 100, expira el temporizador Timer_RST y no se recibe la PDU de ACK de REINICIO
deseada. Por lo tanto, el emisor retransmite la unidad PDU de REINICIO al receptor y contintia esperando
la unidad PDU de ACK de REINICIO deseada. Se incrementa la variable de estado VT(RST) otra vez en 1,
y contiene el valor 2 en el instante t, + 100. De modo similar, el temporizador Timer_RST expirara en el
instante to + 200. Supdngase que todavia no se recibe la unidad PDU de ACK de REINICIO
deseada. Entonces, el emisor retransmite la unidad PDU de REINICIO al receptor y continia esperando la
unidad PDU de ACK de REINICIO deseada. Se incrementa la variable de estado VT(RST) otra vez en 1,
y contiene el valor 3 en el instante tp + 200.

Téngase en cuenta que el temporizador Timer_Status_Periodic expira en el instante T’ que esta entre el
instante to + 200 y el instante to + 300. Por lo tanto, se activa el receptor para que suministre un informe de
estado al emisor con el mismo contenido que la unidad PDU de ESTADO anterior. De nuevo, el emisor
recibe la unidad PDU de ESTADO y decide que contiene un nimero de secuencia erréneo en el instante
T’. Cuando la unidad PDU de REINICIO es planificada para su transferencia en el instante T’, se incrementa
la variable de estado VT(RST) en 1y almacena el valor 4 en el instante T'. En este instante, la variable de
estado VT(RST) almacena un valor que es igual al parametro de protocolo MaxRST. Por lo tanto, el emisor
indica un error irrecuperable a las capas superiores en el instante T’, y el portador de radio es liberado en
consecuencia.

Debido a que el parametro de protocolo MaxRST se establece igual a 4, el emisor le da al receptor 3
oportunidades para que responda una unidad PDU de ACK de REINICIO. En otras palabras, el emisor
permite originalmente que el receptor responda dentro de 300 ms. Si el receptor puede responder la unidad
PDU de ACK de REINICIO antes del instante to + 300, el emisor podra reiniciar la transmisién de datos
entre el emisor y el receptor después de reiniciar los parametros de protocolo. Sin embargo, el
temporizador Timer_Status_Periodic activa el receptor para que responda el informe de estado periédico
antes del instante to + 300, y el procedimiento de reinicio finaliza en el instante T'. Es posible que el receptor
responda la unidad PDU de ACK de REINICIO en el instante T” entre el instante T’ y el instante to + 300.
Sin embargo, el emisor no puede reiniciar la transmisién de datos entre el emisor y el receptor porque se
ha indicado un error irrecuperable a las capas superiores en el instante T’ y el portador de radio sera liberado
de acuerdo con el procedimiento de reinicio de la técnica anterior. Es decir, el funcionamiento del
temporizador Timer_Status_Periodic impide la funcionalidad del parametro de protocolo definido MaxRST.

Constltese la Figura 3, que es un segundo diagrama de tiempos (o de sincronizacion) que ilustra el
procedimiento de reinicio de la técnica anterior. Igual que en la Figura 2, se ignora el retraso de la
transmision entre el emisor y el receptor en la Figura 3 por motivos de simplicidad. Supéngase que el
temporizador Timer_RST se utiliza para contar un periodo de reloj igual a 700 ms, el
temporizador Timer_Status_Period se utiliza para contar un periodo de reloj igual a 100 ms y el parametro
de protocolo MaxRST se establece igual a 4. En el instante to, expira el temporizador Timer_Status_Period
y se activa el receptor para que emita un informe de estado para informar al emisor del estado de recepcion
de la unidad PDU. Supdngase que el emisor recibe este informe de estado en el instante to y determina que
contiene un nimero de secuencia erréneo. Por lo tanto, el emisor suministra una unidad PDU de REINICIO
al receptor en el instante to para activar el procedimiento de reinicio, y espera la unidad PDU de ACK de
REINICIO entregada por el receptor. El temporizador Timer_RST es iniciado para que cuente el periodo de
reloj (700 ms), y se incrementa en 1 la variable de estado VT(RST) para que almacene el valor 1. En el
instante to + 100, expira el temporizador Timer_Status_Period. El receptor suministra un informe de estado
al emisor con el mismo contenido del informe de estado anterior, ya que no hay unidades PDU de datos
enviadas por el emisor durante este periodo. EI emisor determina de nuevo que hay un nimero de
secuencia erréneo en el informe de estado. Por lo tanto, el emisor retransmite la unidad PDU de REINICIO
al receptor y continta esperando la unidad PDU de ACK de REINICIO deseada. Se incrementa en 1 la
variable de estado VT(RST) otra vez, y contiene el valor 2 en el instante to+ 100. De modo similar, el
temporizador Timer_Status_Periodic expirara en el instante to + 200. El receptor envia un informe de
estado, que el emisor considera que contiene de nuevo un nimero de secuencia erréoneo. Por lo tanto, el
emisor retransmite la unidad PDU de REINICIO al receptor y contintia esperando la unidad PDU de ACK
de REINICIO deseada. Se incrementa en 1 la variable de estado VT(RST) otra vez, y contiene el valor 3 en
el instante to + 200.

De modo similar, el temporizador Timer_Status_Periodic expira en el instante to + 300. De nuevo, se activa
el receptor para que genere un informe de estado con exactamente el mismo contenido que antes. Por lo
tanto, el emisor recibe el informe de estado y determina que incluye un nimero de secuencia erréneo en el
instante t, + 300. Cuando la unidad PDU de REINICIO es planificada para su transferencia en el instante to
+ 300, se incrementa en 1 la variable de estado VT(RST) y almacena el valor 4 en el instante to + 300. En
este instante, la variable de estado VT(RST) almacena un valor que es igual al parametro de
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protocolo MaxRST. Por lo tanto, el emisor indica un error irrecuperable a las capas superiores en el instante
to + 300, y se libera el portador de radio de acuerdo con ello. Téngase en cuenta que el emisor permite
originalmente que el receptor responda la unidad PDU de ACK de REINICIO dentro de 3 =700 ms. Si el
receptor puede responder la PDU de ACK de REINICIO antes del instante to + 3 * 700 ms, el emisor podra
reiniciar la transmision de datos entre el emisor y el receptor. Sin embargo, el
temporizador Timer_Status_Periodic activa el receptor para que responda los informes de estado
inesperados, y se indica un error irrecuperable a las capas superiores antes del instante esperado to +
3 +700 en el emisor. Es posible que el receptor responda la unidad PDU de ACK de REINICIO después del
instante to + 300. Sin embargo, se ha informado de un error irrecuperable a las capas superiores
prematuramente para liberar el portador de radio de acuerdo con el procedimiento de reinicio de la técnica
anterior. Es decir, el funcionamiento del temporizador Timer_Status_Periodic impide la funcionalidad
correcta del parametro de protocolo definido MaxRST.

Resumen de la invencion

Por lo tanto, un objetivo principal de la invencion reivindicada es proporcionar un procedimiento y un aparato
de control de un procedimiento de reinicio en un sistema de comunicaciones inalambricas para cancelar la
interferencia introducida por unidades PDU de ESTADO inesperadas durante el procedimiento de reinicio
€n curso.

La presente invencién describe un procedimiento de control de un procedimiento de reinicio para un enlace
de comunicacion por radio entre un emisor y un receptor que comprende las etapas de: (a) transmitir por
parte del receptor al menos un informe de estado de recepcion al emisor; (b) bloquear el receptor para que
no suministre otro informe de estado de recepcion al emisor durante un primer periodo de tiempo
predeterminado, denominado P1 en lo sucesivo; (c) por parte del emisor, recibir al menos un informe de
estado de recepcion enviado por el receptor, determinar que el informe de estado de recepcion contiene un
error de protocolo, transmitir una unidad PDU de REINICIO al receptor, e iniciar un primer temporizador
para cronometrar un segundo periodo de tiempo predeterminado, denominado P2 en lo sucesivo; (d) antes
de que el niumero de transmisiones de las unidades PDU de REINICIO alcance un valor predeterminado,
denominado M en lo sucesivo, suministrar por parte del emisor una unidad PDU de REINICIO al receptor
cada vez que expira el primer temporizador; y (e) cuando el nimero de transmisiones de las unidades PDU
de REINICIO alcanza el valor M y expira el primer temporizador o se activa una unidad PDU de REINICIO
para su transmision a través de la etapa (c), detectar por parte del emisor un error de protocolo
irrecuperable; en el que el periodo P1 de la etapa (b) no es menor que el resultado del periodo P2
multiplicado por el valor M.

La invencion reivindicada describe ademas un procedimiento de control de un procedimiento de reinicio
para un enlace de comunicacioén por radio entre un emisor y un receptor que comprende las etapas de: (a)
transmitir por parte del receptor al menos un informe de estado de recepcion al emisor; (b) por parte del
emisor, recibir al menos un primer informe de estado de recepcion enviado por el receptor, determinar que
el informe de estado de recepcion contiene un error de protocolo, activar un procedimiento de reinicio, y
transmitir una unidad PDU de REINICIO al receptor; y (c) reconocer el procedimiento de reinicio como que
esta en curso antes de que el emisor reciba una unidad PDU de ACK de REINICIO suministrada por el
receptor; en el que la etapa (c) comprende ademas controlar el emisor para que ignore al menos un segundo
informe de estado de recepcion suministrado por el receptor cuando el procedimiento de reinicio esta en
curso, en el que el segundo informe de estado de recepcion es recibido mas tarde que el primer informe de
estado de recepcion.

Ademas, se describe un receptor en comunicacién inalambrica con un emisor para la transmisién de al
menos un informe de estado de recepcién. El emisor recibe al menos el informe de estado de recepcion,
transmite una unidad PDU de REINICIO al receptor e inicia un primer temporizador para cronometrar un
primer periodo de tiempo predeterminado, denominado P1 en lo sucesivo, cuando determina que el informe
de estado de recepcién contiene un error de protocolo, almacena un valor predeterminado, denominado M
en lo sucesivo y cuenta el nimero de transmisiones de las unidades PDU de REINICIO, en el que antes de
que el numero de transmisiones de las unidades PDU de REINICIO alcance el valor M, el emisor suministra
una unidad PDU de REINICIO al receptor cada vez que expira el primer temporizador, y el emisor detecta
un error de protocolo irrecuperable cuando el nimero de transmisiones de las unidades PDU de REINICIO
alcanza el valor M y expira el primer temporizador o se activa una unidad PDU de REINICIO para su
transmisioén. El receptor reivindicado comprende una interfaz de comunicaciones para impedir que el
receptor suministre otro informe de estado de recepcion durante un segundo periodo de
tiempo predeterminado, denominado P2 en lo sucesivo, en el que el periodo P2 no es menor que el
resultado del periodo P1 multiplicado por el valor M.

El ambito de proteccion esta definido por las reivindicaciones independientes adjuntas. Cualesquiera
referencias a formas de realizacion que no caigan dentro del alcance de esas reivindicaciones debe
considerarse como que se refieren a ejemplos Utiles relacionados para comprension de la invencion.
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Segun una forma de realizacion preferida, se divulga un emisor en comunicacion inalambrica con un
receptor para recibir al menos un primer informe de estado de recepcién enviado por el receptor. El emisor
reivindicado comprende una interfaz de comunicaciones para activar un procedimiento de reinicio y
transmitir una unidad PDU de REINICIO al receptor cuando determina que el primer informe de estado de
recepcion contiene un error de protocolo; y una légica de decision conectada eléctricamente a la interfaz de
comunicaciones para reconocer el procedimiento de reinicio como que esta en curso antes de que la interfaz
de comunicaciones reciba una unidad PDU de ACK de REINICIO suministrada por el receptor, en el que la
légica de decision controla la interfaz de comunicaciones para que ignore al menos un segundo informe de
estado de recepcion suministrado por el receptor cuando el procedimiento de reinicio esta en curso. El
segundo informe de estado de recepcion se recibe mas tarde que el primer informe de estado de recepcion.

Resumido brevemente, el procedimiento reivindicado de controlar un procedimiento de reinicio establece
un periodo de reloj adecuado para el temporizador Timer_Status_Prohibit para impedir que el
temporizador Timer_Status_Period interfiera con el contaje de la variable de estado VT(RST). Ademas, el
procedimiento reivindicado de controlar un procedimiento de reinicio utiliza una condicién de activacion
modificada. Por lo tanto, el emisor ignora las unidades PDU de ESTADO cuando el procedimiento de reinicio
esta en curso. En resumen, la variable de estado VT(RST) no se calcula de manera anormal, y el
procedimiento de reinicio se comporta correctamente de acuerdo con el parametro de protocolo
configurado MaxRST, que es igual a M + 1, en el que M es el valor predeterminado descrito anteriormente.

Estos y otros objetivos de la invencién reivindicada, sin duda seran obvios para los expertos ordinarios en
la técnica al leer la siguiente descripcion detallada de las formas de realizacion preferidas que se ilustran
en las diferentes figuras y dibujos.

Breve descripcion de los dibujos

La Figura 1 es un diagrama de bloques de las tres capas en dicho protocolo de comunicaciones de la técnica
anterior.

La Figura 2 es un primer diagrama de tiempos o sincronizacion que ilustra el procedimiento de reinicio de
la técnica anterior.

La Figura 3 es un segundo diagrama de tiempos o sincronizacion que ilustra el procedimiento de reinicio de
la técnica anterior.

La Figura 4 es un primer diagrama de tiempos o sincronizacion que ilustra un procedimiento de reinicio de
acuerdo con una primera forma de realizacién de la presente invencion.

La Figura 5 es un segundo diagrama de tiempos o sincronizacion que ilustra un procedimiento de reinicio
de acuerdo con la primera forma de realizacién de la presente invencion.

La Figura 6 es un primer diagrama de tiempos o sincronizacion que ilustra un procedimiento de reinicio de
acuerdo con una segunda forma de realizacién de la presente invencion.

La Figura 7 es un segundo diagrama de tiempos o sincronizacion que ilustra un procedimiento de reinicio
de acuerdo con la segunda forma de realizacién de la presente invencion.

La Figura 8 es un diagrama de bloques de un sistema de comunicaciones inalambricas para controlar el
procedimiento de reinicio de la primera forma de realizacion segun la presente invencion.

La Figura 9 es un diagrama de bloques de un sistema de comunicaciones inalambricas para controlar el
procedimiento de reinicio de la segunda forma de realizacion segun la presente invencion.

Descripcion detallada

Como un primer ejemplo de forma de realizacion de entre las formas de realizacion preferidas, la duracion
de un temporizador Timer_Status_Prohibit esta configurada de forma adecuada para impedir que el
temporizador Time_Status_Periodic obstaculice el parametro de protocolo definido MaxRST. El uso del
temporizador Timer_Status_Prohibit se explica de la siguiente manera. Consultese la Figura 4, que es un
primer diagrama de tiempos o sincronizacion que ilustra el tratamiento de casos anormales para un
procedimiento de reinicio de acuerdo con una primera forma de realizaciéon de la presente invencion.
Después de iniciar el temporizador Timer_Status_Prohibit, se retrasa la transmisién de los informes de
estado activados hasta que expire el temporizador Timer_Status_Prohibit. Supongase que el temporizador
Timer_RST se utiliza para contar un periodo de reloj igual a 100 ms, y el parametro de protocolo MaxRST
se establece igual a 4. En esta primera forma de realizacion preferida, la duracion del temporizador
Timer_Status_Prohibit se establece igual a un valor que no sea inferior a un producto de MaxRST-1 y el
periodo de reloj del temporizador Timer_RST. Por ejemplo, el periodo contado por el temporizador
Timer_Status_Prohibit en la primera forma de realizacién preferida se establece igual a 350 ms.

El temporizador Timer_Status_Periodic funciona antes de que se active el procedimiento de reinicio. En el
instante to, el receptor detecta unidades PDU faltantes y suministra un informe de estado al emisor. Debido
a un error de protocolo o error de transmision, el emisor recibe la unidad PDU de ESTADO y decide que la
unidad PDU de ESTADO contiene un nimero de secuencia erroneo en el instante to. Como antes, se ignora
el retraso de transmision entre el emisor y el receptor en la Figura 4 por motivos de simplicidad. Luego, el
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emisor suministra una unidad PDU de REINICIO al receptor para activar el procedimiento
de reinicio y espera la unidad PDU de ACK de REINICIO entregada por el receptor. Se inicia el
temporizador Timer_RST para que cuente el periodo de reloj (100 ms). Ademas, se restablece la variable
de estado VT(RST) con un valor inicial antes de que el emisor reciba el INFORME de ESTADO, y se
incrementa en 1, y almacena el valor 1 en el instante t, Téngase en cuenta que el
temporizador Timer_Status_Prohibit esta habilitado para contar su periodo de reloj (350 ms) cuando el
receptor suministra la unidad PDU de ESTADO al emisor. El temporizador Timer_Status_Periodic cuenta
normalmente.

En el instante to + 100, expira el temporizador Timer_RST. Por lo tanto, el emisor retransmite la unidad PDU
de REINICIO al receptor y continda esperando la unidad PDU de ACK de REINICIO deseada. Se
incrementa en 1 la variable de estado VT(RST) otra vez, y contiene el valor 2 en el instante to+ 100. De
modo similar, el temporizador Timer_RST expira en el instante t, + 200. Luego, el emisor retransmite la
unidad PDU de REINICIO al receptor y continia esperando la unidad PDU de ACK de REINICIO
deseada. Se incrementa en 1 la variable de estado VT(RST) otra vez, y contiene el valor 3 en el instante ty
+ 200.

En el lado del receptor, en el instante T', expira el temporizador Timer_Status_Periodic. Se activa un informe
de estado. Sin embargo, dado que se ha iniciado el temporizador Timer_Status_Prohibit, el informe de
estado activado se retrasa. El receptor no envia ningun informe de estado en el instante T'.

A continuacion, expira el temporizador Timer_RST en el instante to+ 300. Cuando la unidad PDU de
REINICIO es planificada para su transferencia en el instante t, + 300, se incrementa en 1 la variable de
estado VT(RST) y almacena el valor 4. En este instante, la variable de estado VT(RST) almacena un
valor que es igual al parametro de protocolo MaxRST. Por lo tanto, el emisor indica un error irrecuperable
a las capas superiores, y se libera el portador de radio de acuerdo con ello. Debido a que el parametro de
protocolo MaxRST se establece igual a 4, el emisor le da al receptor 3 posibilidades de recibir la unidad
PDU de REINICIO y, en consecuencia, de responder una unidad PDU de ACK de REINICIO. Téngase en
cuenta que el periodo de reloj del temporizador Timer_Status_Prohibit no es menor que 300 ms. En otras
palabras, el parametro de protocolo MaxRST funciona normalmente para que el emisor sea capaz de
permitir que el receptor responda con una unidad PDU de ACK de REINICIO dentro de los 300 ms después
de determinar que la unidad PDU de ESTADO contiene un nimero de secuencia erréneo por primera
vez. Supoéngase que el receptor responde una unidad PDU de ACK de REINICIO en el instante T” entre el
instante T’ y el instante t, + 300, el emisor puede reiniciar sus parametros de protocolo y reiniciar la
transmision de datos entre el emisor y el receptor. Téngase en cuenta que, dado que se ignora el retraso
de transmision en los dibujos para facilitar su comprension, se considerara el retraso de ida y vuelta de la
transmision en el establecimiento de la duracién real del temporizador Timer_Status_Prohibit. Segun se
muestra en la Figura 4, el temporizador Timer_Status_Prohibit expira en el instante to + 350. En otras
palabras, el informe de estado retrasado activado por la expiracion del temporizador Timer_Status_Periodic
en el instante T’ solo puede ser enviado en el instante to + 350, lo que no impedira ahora la funcionalidad
del MaxRST. En comparacion con el procedimiento de reinicio de la técnica anterior que se muestra en la
Figura 2, el procedimiento de reinicio reivindicado que se muestra en la Figura 4 no termina
prematuramente. Es decir, el emisor realmente le da al receptor suficientes oportunidades para que reciba
y suficiente tiempo para que responda a la unidad PDU de REINICIO. Con la ayuda de la duracion
configurada de forma adecuada del temporizador Timer_Status_Prohibit, el funcionamiento del
temporizador Timer_Status_Periodic no obstaculiza la funcionalidad del parametro de protocolo definido
MaxRST.

Constiltese la Figura 5, que es un segundo diagrama de tiempos o sincronizacion que ilustra el tratamiento
de casos anormales para un procedimiento de reinicio de acuerdo con la primera forma de realizacion de
la presente invencion. Supongase que el temporizador Timer_RST se utiliza para contar un periodo de reloj
igual a 700 ms, el temporizador Timer_Status_Period se utiliza para contar un periodo de reloj igual a 100
ms y el parametro de protocolo MaxRST se establece igual a 4. Segun se ha mencionado anteriormente, la
duracioén del temporizador Timer_Status_Prohibit, en la primera forma de realizacién preferida, se establece
igual a un valor que no es menor que un producto de MaxRST-1y el periodo de reloj del temporizador
Timer_RST. Por ejemplo, la duracion del temporizador Timer_Status_Prohibit de la primera forma de
realizacion preferida se establece igual a 2.500 ms.

En el instante to, expira el temporizador Timer_Status_Period, y se activa el receptor para que suministre
un informe de estado para informar al emisor de cualesquiera unidades PDU de recepcion y
faltantes. Supdngase que el emisor recibe este informe de estado y determina que el informe de estado
contiene un numero de secuencia erroneo en el instante t, Téngase en cuenta que el
temporizador Timer_Status_Prohibit es iniciado para que cuente su periodo de reloj, por ejemplo, 2.500 ms,
cuando el receptor suministra la ultima unidad PDU de ESTADO del informe de estado al emisor. Si hay
algun otro activador o iniciador de informe de estado, por ejemplo, ante la expiracion del
temporizador Timer_Status_Periodic, después del instante ty, se retrasara el informe de estado hasta
que expire el temporizador Timer_Status_Prohibit. Mientras tanto, el emisor suministra una unidad PDU de
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REINICIO al receptor para activar el procedimiento de reinicio en el instante t,, y espera la unidad PDU de
ACK de REINICIO entregada por el receptor. El temporizador Timer_RST es iniciado para que cuente el
periodo de reloj (700 ms), y se incrementa en 1 la variable de estado VT(RST) para que almacene el valor
1.

Debido a que el temporizador Timer_Status_Prohibit esta iniciado, el receptor no suministrara otro informe
de estado cuando el temporizador Timer_Status_Periodic expire en el instante to + 100, to + 200, to + 300,
etc., hasta que expire el temporizador Timer_Status_Prohibit. Por lo tanto, si se pierde la unidad PDU de
REINICIO y no es recibida por el receptor, el temporizador Timer_RST puede expirar con éxito en el instante
to + 700. En este instante, el emisor retransmite la unidad PDU de REINICIO al receptor y espera la unidad
PDU de ACK de REINICIO entregada por el receptor. Ademas, se incrementa en 1 la variable de estado
VT(RST) para que almacene el valor 2, y se reinicia el temporizador Timer_RST en el instante t, + 700.

De acuerdo con las operaciones mencionadas anteriormente, cuando la variable de estado VT(RST)
almacena un valor que es igual al parametro de protocolo MaxRST, el emisor indica un error irrecuperable
a las capas superiores, y se libera el portador de radio. Debido a que el parametro de protocolo MaxRST se
establece igual a 4, el emisor le da al receptor 3 oportunidades para que reciba la unidad PDU de REINICIO
y responda de manera correspondiente una unidad PDU de ACK de REINICIO. Téngase en cuenta que el
periodo de reloj del temporizador Timer_Status_Prohibit no es menor que 2100 ms. En otras palabras, el
parametro de protocolo MaxRST funciona normalmente para hacer que el emisor pueda permitir al receptor
tres veces para que reciba la unidad PDU de REINICIO y responda dentro de 2100 ms en total. Si el receptor
puede responder la unidad PDU de ACK de REINICIO antes del instante to + 2100, el emisor puede
recuperar el error de protocolo indicado por el nimero de secuencia erréneo en un informe de estado
restableciendo sus parametros de protocolo y puede reiniciar la transmision de datos entre el emisor y el
receptor. Segun se ha mencionado anteriormente, el temporizador Timer_Status_Prohibit expirara en el
instante to + 2500, y el receptor deja de bloquear los informes de estado activados previamente por el
temporizador Timer_Status_Periodic. En el caso de que el emisor informe un error de protocolo
irrecuperable a las capas superiores, los informes de estado retrasados son indtiles ya que este portador
de radio sera liberado debido a un error de protocolo irrecuperable. Sin embargo, para el caso de que no
haya un ndmero de secuencia erroneo en el primer informe de ESTADO, el informe de estado retrasado
mantiene el mecanismo de informe de estado normal. En comparacién con el procedimiento de reinicio de
la técnica anterior que se muestra en la Figura 3, el procedimiento de reinicio reivindicado que se muestra
en la Figura 5 no finaliza prematuramente. Es decir, el emisor realmente le da al receptor suficientes
oportunidades para que reciba y suficiente tiempo para que responda a la unidad PDU de REINICIO. Con
la ayuda de la duracion configurada adecuadamente del temporizador Timer_Status_Prohibit, el
funcionamiento del temporizador Timer_Status_Periodic no obstaculiza la funcionalidad del parametro de
protocolo definido MaxRST.

Como una segunda forma de realizacién de las formas de realizacion preferidas, se modifica una de las
condiciones de activacion de la técnica anterior para que el emisor transmita unidades PDU de REINICIO
al receptor. Es decir, el emisor es capaz de entregar una unidad PDU de REINICIO al receptor cuando el
emisor recibe una unidad PDU de ESTADO que contiene un numero de secuencia erréneo solo si no hay
un procedimiento de reinicio en curso. En otras palabras, después de que se active un procedimiento de
reinicio, el emisor deja de recibir cualquier unidad PDU de ESTADO. Esto significa que cualquier unidad
PDU de ESTADO recibida después del inicio del procedimiento de reinicio y antes de que finalice el
procedimiento de reinicio sera ignorada y descartada. Consultese la Figura 6, que es un primer diagrama
de tiempos o sincronizacion que ilustra el procedimiento de reinicio de acuerdo con la segunda forma de
realizacion de la presente invencion. Supongase que el temporizador Timer_RST se utiliza para contar un
periodo de reloj igual a 100 ms, y el parametro de protocolo MaxRST se establece igual a 4. Segun se
muestra en la Figura 6, la variable de estado VT(RST) almacena el valor inicial igual a 0 antes de que se
active el procedimiento de reinicio. Ademas, se inicia el temporizador Timer_Status_Periodic cuando el
receptor esta configurado de forma adecuada para recibir unidades PDU. Por lo tanto, el temporizador
Timer_Status_Periodic comienza a funcionar antes de que se active el procedimiento de reinicio. En el
instante to, el receptor detecta unidades PDU faltantes y suministra un informe de estado al
emisor. Supongase que el emisor recibe este informe de estado y determina que el informe de estado
contiene un numero de secuencia erroneo en el instante to. No hay procedimiento de reinicio en curso en
este instante. Por lo tanto, mediante la segunda forma de realizacion de esta invencion reivindicada, el
emisor suministra una unidad PDU de REINICIO al receptor, activa un procedimiento de reinicio y espera
la unidad PDU de ACK de REINICIO entregada por el receptor. El temporizador Timer_RST es iniciado para
que cuente el periodo de reloj (100 ms). Ademas, se incrementa en 1 la variable de estado VT(RST) y
almacena el valor 1 en el instante to.

En el instante to + 100, expira el temporizador Timer_RST y no se recibe todavia la unidad PDU de ACK de
REINICIO deseada. Por lo tanto, el emisor retransmite la unidad PDU de REINICIO al receptor y continda
esperando la unidad PDU de ACK de REINICIO deseada. Se incrementa en 1 la variable de estado
VT(RST) otra vez, ycontiene el valor 2 en el instante ty + 100.De modo similar, el
temporizador Timer_RST expirara en el instante to + 200 cuando todavia no se ha recibido la unidad PDU
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de ACK de REINICIO deseada. Por lo tanto, el emisor retransmite la unidad PDU de REINICIO al receptor
y contintia esperando la unidad PDU de ACK de REINICIO deseada. Se incrementa en 1 la variable de
estado VT(RST) otra vez, y contiene el valor 3 en el instante t, + 200.

Supdéngase que el temporizador Timer_Status_Periodic expira en el instante T' que esta entre el instante to
+ 200y el instante to + 300. Por lo tanto, el receptor suministra un informe de estado en el instante T’ debido
a la activacion de la expiracion del temporizador Timer_Status_Periodic. El emisor recibe este informe de
estado, que el emisor considera que contiene un nimero de secuencia erréneo. Sin embargo, dado que
hay un procedimiento de reinicio en curso en este instante, se impide que el emisor pueda retransmitir la
unidad PDU de REINICIO de acuerdo con la condicion de activacion modificada mencionada anteriormente,
es decir, la segunda forma de realizacion de esta invencion reivindicada. Segun se muestra en la Figura 6,
el emisor no responde a la unidad PDU de ESTADO recibida en el instante T'. Por lo tanto, la variable de
estado VT(RST) todavia conserva el valor almacenado actualmente, es decir, el valor 3, y el
temporizador Timer_RST sigue cronometrando después del instante T.Es obvio que el
temporizador Timer_RST expira en el instante t, + 300, y la unidad PDU de REINICIO es planificada para
su transferencia en el instante to + 300. Por lo tanto, se incrementa en 1 la variable de estado VT(RST) y
almacena el valor 4 en el instante to + 300. En este instante, la variable de estado VT(RST) almacena un
valor que es igual al parametro de protocolo MaxRST, y el emisor indica un error irrecuperable a las capas
superiores para liberar este portador de radio. Debido a que el parametro de protocolo MaxRST se
establece igual a 4, el emisor le da al receptor tres oportunidades para que reciba la unidad PDU de
REINICIO y responda de manera correspondiente una unidad PDU de ACK de REINICIO. Con la ayuda de
la condicion de activacion modificada, el receptor realmente tiene 3 oportunidades para recibir la unidad
PDU de REINICIO y 300 ms en total para responder la unidad PDU de ACK de REINICIO al emisor. En
otras palabras, se cancela la interferencia introducida por el temporizador Timer_Status_Periodic y se
obtiene la funcionalidad correcta del parametro de protocolo definido MaxRST.

Constltese la Figura 7, que es un segundo diagrama de tiempos o sincronizacién que ilustra el
procedimiento de reinicio de acuerdo con la segunda forma de realizacion de la presente
invencion. Supéngase que el temporizador Timer_RST se utiliza para contar un periodo de reloj igual a 700
ms, el temporizador Timer_Status_Period se utiliza para contar un periodo de reloj igual a 100 ms y el
parametro de protocolo MaxRST se establece igual a 4. En el instante t; expira el temporizador
Timer_Status_Period y se activa el receptor para que suministre un informe de estado para informar al
emisor de cualesquiera unidades PDU faltantes o recibidas. Supéngase que el emisor recibe el informe de
estado y determina que el informe de estado contiene un numero de secuencia erréneo. Por lo tanto, el
emisor suministra una unidad PDU de REINICIO al receptor, activa un procedimiento de reinicio y espera
la unidad PDU de ACK de REINICIO entregada por el receptor. El temporizador Timer_RST es iniciado para
que cuente el periodo de reloj (700 ms), y se incrementa en 1 la variable de estado VT(RST) para que
almacene el valor 1. En el instante to + 100, expira el temporizador Timer_Status_Period, el receptor
suministra un informe de estado, que es recibido y considerado como un nimero de secuencia erréneo por
parte del emisor. Sin embargo, se impide que el emisor pueda retransmitir la unidad PDU de REINICIO de
acuerdo con la condicion de activacion modificada mencionada anteriormente. La razén es que el
procedimiento de reinicio se ha iniciado antes del instante to + 100 y el procedimiento de reinicio esta en
curso en el instante to + 100. Téngase en cuenta que en la segunda forma de realizacion de la presente
invencion, cuando un procedimiento de reinicio estd en curso, no hay diferencia si el emisor recibe e
interpreta el contenido del informe de estado o si el emisor simplemente ignora el informe de estado. Segun
se muestra en la Figura 7, el emisor no responde a la unidad PDU de ESTADO recibida en el instante to +
100. Por lo tanto, la variable de estado VT(RST) todavia contiene el valor almacenado actualmente, y el
temporizador Timer_RST sigue cronometrando después del instante to+ 100. De manera similar, el
receptor suministra informes de estado respectivamente en los instantes to + 200, to + 300, t, + 400, t; + 500,
to+ 600 y to + 700, y el emisor no responde a estos resultados procedentes del receptor. Téngase en cuenta
que el temporizador Timer_RST expira en el instante to+ 700. Por lo tanto, se activa con éxito el emisor
para que transmita de nuevo la unidad PDU de REINICIO al receptor, y se incrementa en 1 la variable de
estado VT(RST) para que almacene el valor 2 en el instante to + 700.

De acuerdo con las operaciones mencionadas anteriormente, cuando la variable de estado VT(RST)
almacena un valor que es igual al parametro de protocolo MaxRST, el emisor indica un error irrecuperable
a las capas superiores, y se libera el portador de radio de acuerdo con ello. Debido a que el parametro de
protocolo MaxRST se establece igual a 4, el emisor le da al receptor tres oportunidades para que reciba la
unidad PDU de REINICIO y responda de manera correspondiente una unidad PDU de ACK de
REINICIO. Esta claro que se cancela la interferencia introducida por el temporizador Timer_Status_Periodic
durante el proceso de reinicio en curso. En otras palabras, el parametro de protocolo MaxRST funciona
normalmente para que el emisor pueda darle al receptor tres oportunidades para que reciba la unidad PDU
de REINICIO.

Constiltese la Figura 8, que es un diagrama de bloques de un sistema de comunicaciones inalambricas 50

para controlar el procedimiento de reinicio de la primera forma de realizacién segun la presente invencion. El
sistema de comunicaciones inalambricas 50 incluye un emisor 52 y un receptor 54. El emisor 52 tiene una
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interfaz de comunicaciones 56, un temporizador 58 conectado eléctricamente a la interfaz de
comunicaciones 56, un contador 60 conectado eléctricamente a la interfaz de comunicaciones 56 y una
unidad de almacenamiento 62 conectada eléctricamente al contador 60. El receptor 54 tiene una interfaz
de comunicaciones 64 y dos temporizadores 66 y 68 conectados eléctricamente a la interfaz de
comunicaciones 64. Las interfaces de comunicacién 56, 64 se utilizan para establecer enlaces de radio
(portadores de radio) entre el emisor 52 y el receptor 54. En esta forma de realizacion preferida, el
temporizador 58 representa el temporizador Timer_RST, la unidad de almacenamiento 62 se utiliza para
almacenar el nUmero maximo de transmisiones de una unidad PDU de REINICIO, y el contador 60 se utiliza
para contar la variable de estado VT(RST). Para el receptor 54, el temporizador 66 representa el
temporizador Timer_Status_Periodic, y otro temporizador 68 representa el
temporizador Timer_Status_Prohibit. Por lo tanto, el temporizador 68 esta configurado de forma apropiada
para evitar que la variable de estado VT(RST) sea contada errébneamente. Téngase en cuenta que se ha
divulgado claramente el procedimiento de control del procedimiento de reinicio de acuerdo con la primera
forma de realizacién mencionada anteriormente. Por lo tanto, por motivos de simplicidad, no se repite la
larga descripcion de las operaciones implementadas por los correspondientes elementos de dispositivo.

Constiltese la Figura 9, que es un diagrama de bloques de un sistema de comunicaciones inalambricas 70
para controlar el procedimiento de reinicio de la segunda forma de realizaciéon de acuerdo con la presente
invencion. El sistema de comunicaciones inalambricas 70 tiene un receptor 72 y un emisor 74. Téngase en
cuenta que cuando el receptor 72 suministra datos al emisor 74, el denominado originalmente emisor 74
pasa a ser un "receptor”, y el denominado originalmente receptor 72 pasa a ser un "emisor". Es decir, la
denominacion del receptor 72 y del emisor 74 depende de las operaciones del receptor 72 y del emisor 74.

El emisor 74 esta en comunicacion inalambrica con el receptor 72, y el emisor 74 incluye una interfaz de
comunicaciones 76, una logica de decision 78 conectada eléctricamente a la interfaz de comunicaciones
76, un temporizador 80 conectado eléctricamente a la interfaz de comunicaciones 76, un contador 82
conectado eléctricamente a la interfaz de comunicaciones 76, y una unidad de almacenamiento 84
conectada eléctricamente al contador 82. La interfaz de comunicaciones 76 se utiliza para establecer
enlaces de radio (portadores de radio) entre el emisor 74 y el receptor 72. En esta forma de realizacion
preferida, el temporizador 80 representa el temporizador Timer_RST, la unidad de almacenamiento 84 se
utiliza para almacenar el numero maximo de transmisiones de una unidad PDU de REINICIO, y el contador
82 se utiliza para contar la variable de estado VT(RST). Ademas, la légica de decision 78 se utiliza para
detectar si el procedimiento de reinicio esta en curso para evitar que la variable de estado VT(RST) sea
contada erroneamente. En otras palabras, con la ayuda de la légica de decision 78, se cancela la
interferencia introducida por el bloqueo incorrecto del temporizador Timer RST por parte
del Timer_Status_Periodic durante el procedimiento de reinicio en curso. Téngase en cuenta que se ha
divulgado claramente el procedimiento de control del procedimiento de reinicio de acuerdo con la segunda
forma de realizacién mencionada anteriormente. Por lo tanto, por motivos de simplicidad, no se repite la
larga descripcion de las operaciones implementadas por los correspondientes elementos de dispositivo.

En contraste con la técnica anterior, el procedimiento reivindicado de controlar un procedimiento de reinicio
establece un periodo de reloj adecuado para el temporizador Timer_Status_Prohibit para impedir que el
temporizador Timer_Status_Period interfiera con el contaje de la variable de estado VT(RST). Ademas, el
procedimiento reivindicado de controlar un procedimiento de reinicio utiliza una condicién de activacion
modificada. Por lo tanto, el emisor ignora las unidades PDU de ESTADO que tienen nimeros de secuencia
erréneos durante el procedimiento de reinicio en curso. En resumen, no se incrementa prematuramente la
variable de estado VT(RST) y el procedimiento de reinicio se comporta correctamente de acuerdo con el
parametro de protocolo configurado MaxRST.

Los expertos en la técnica observaran facilmente que se pueden hacer numerosas modificaciones y
alteraciones del dispositivo mientras se conservan las ensefianzas de la invencién. En consecuencia, la
divulgacion anterior se debe interpretar como limitada solo por los metes y limites de las reivindicaciones
adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento de control de un procedimiento de reinicio para un enlace de comunicacién por radio
del proyecto 3GPP entre un emisor (74) y un receptor (72), en el que se envian informes de estado de
recepcion desde el receptor (72) al emisor (74) para informar al emisor (74) sobre qué unidades de datos
empaquetados se han recibido y no se han recibido, comprendiendo el procedimiento las etapas de:
(a) por parte del emisor (74): recibir al menos un primer informe de estado de recepcion enviado
por el receptor (72), determinar que el informe de estado de recepcion contiene un error de
protocolo, transmitir una unidad PDU de REINICIO al receptor para activar un procedimiento de
reinicio correspondiente, e iniciar un temporizador para cronometrar un periodo de tiempo
predeterminado;
(b) antes de que el numero de transmisiones de las unidades PDU de REINICIO alcance un valor
predeterminado, denominado M en lo sucesivo, suministrar por parte del emisor una unidad PDU
de REINICIO al receptor cada vez que expira el temporizador
(c) cuando el nimero de transmisiones de las unidades PDU de REINICIO alcanza el valor M y el
temporizador expira o se activa una unidad PDU de REINICIO para su transmision a través de la
etapa (b), detectar por parte del emisor un error de protocolo irrecuperable;
y
(d) reconocer por parte del emisor (74) el procedimiento de reinicio como que esta en curso antes
de que el emisor (74) reciba una unidad PDU de ACK de REINICIO suministrada por el receptor
(72);
caracterizado porque
la etapa (d) comprende ademas que el emisor (74) ignora un segundo informe de estado de recepcion
suministrado por el receptor (72) cuando el procedimiento de reinicio esta en curso, en el que el segundo
informe de estado de recepcion se recibe mas tarde que el primer informe de estado de recepcion.

2. El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que la etapa (a) comprende ademas utilizar el emisor (74)
para que suministre periddicamente una unidad PDU de REINICIO al receptor (72) de acuerdo con el
periodo de tiempo predeterminado antes de que el nimero de transmisiones de las unidades PDU de
REINICIO alcance el valor M y antes de que el emisor (74) reciba la unidad PDU de ACK de REINICIO
suministrada por el receptor (72).

3. El procedimiento de la reivindicacion 2, en el que la etapa (b) comprende ademas utilizar el emisor (74)
para que inicie el temporizador para cronometrar el periodo de tiempo predeterminado cuando el emisor
(74) suministra una unidad PDU de REINICIO.

4. El procedimiento de la reivindicacion 3, en el que el temporizador es un temporizador Timer RST
de acuerdo con una especificacion del proyecto 3GPP.

5. Un emisor (74) para ser operado en un sistema de comunicaciones inalambricas del proyecto 3GPP con
un receptor (72), estando el emisor (74) adaptado para
- recibir un informe de estado enviado por el receptor (72) al emisor (74) para informar al emisor
(74) sobre qué unidades de datos empaquetados se han recibido y no se han recibido,
comprendiendo el emisor (74):
- medios para
- recibir un primer informe de estado de recepcién enviado por el receptor (72),
- determinar que el informe de estado de recepcion contiene un error de protocolo,
- transmitir una unidad PDU de REINICIO al receptor (72) para activar un procedimiento
de reinicio correspondiente,
- iniciar un temporizador para cronometrar un periodo de tiempo predeterminado,
- suministrar una unidad PDU de REINICIO antes de que el nUmero de transmisiones de
las unidades PDU de REINICIO alcance un valor predeterminado, denominado M en lo
sucesivo, al receptor (72) cada vez que expire el temporizador y
- detectar un error de protocolo irrecuperable cuando el nimero de transmisiones de las
unidades PDU de REINICIO alcanza el valor M y el temporizador expira o se activa una
unidad PDU de REINICIO para su transmision;
- una interfaz de comunicaciones (76) para activar un procedimiento de reinicio y transmitir una
unidad PDU de REINICIO al receptor (72) para que active un procedimiento de reinicio
correspondiente cuando se determina que el primer informe de estado de recepcién contiene un
error de protocolo; y
una légica de decision (78) conectada eléctricamente a la interfaz de comunicaciones para reconocer el
procedimiento de reinicio como que esta en curso antes de que la interfaz de comunicaciones reciba una
unidad PDU de ACK de REINICIO suministrada por el receptor (72);
caracterizado porque
la légica de decision esta adaptada para controlar la interfaz de comunicaciones para que ignore un segundo
informe de estado de recepcion suministrado por el receptor (72) cuando el procedimiento de reinicio esta
€N Curso;

11



10

ES 2 746 380 T3

en el que el segundo informe de estado de recepcion se recibe mas tarde que el primer informe de estado
de recepcion.

6. El emisor de la reivindicacién 5 que esta adaptado para suministrar periédicamente una unidad PDU de
REINICIO al receptor (72) de acuerdo con un periodo de tiempo predeterminado antes de que el nimero
de transmisiones de las unidades PDU de REINICIO alcance el valor M.

7. El emisor de la reivindicacion 6, que comprende ademas un temporizador (80) conectado eléctricamente
a la interfaz de comunicaciones para cronometrar el periodo de tiempo predeterminado, en el que la interfaz
de comunicaciones inicia el temporizador cuando emite una unidad PDU de REINICIO.

8. El emisor de la reivindicacion 7, en el que el temporizador es un temporizador Timer_RST de acuerdo
con una especificacion del proyecto 3GPP.

12
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