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DESCRIPCION

Procedimiento y aparato para la segmentacion de paquetes y la sefializacion de concatenacion en un sistema de
comunicacion

Campo de la invencion

El campo de la invenciéon es el mapeo de paquetes de capa alta en tramas de capa inferior en un sistema de
comunicacion, que puede ser una red de linea fija o inalambrica. Con el fin de adaptar los paquetes entregados por la
capa superior a las capacidades de la red fisica (por ejemplo, el tamafio de trama maximo), a veces es necesario
segmentarlos o fragmentarlos en varios bloques que serian transmitidos por tramas separadas. De la misma manera,
también podria ser necesario concatenar varios paquetes en una trama con el fin de aumentar la eficiencia de la
transmision. La invencion propone una forma nueva y eficiente de indicar a la unidad receptora codmo se ha realizado
la segmentacion y la concatenacion en la parte del transmisor.

Antecedentes de la invencion

La necesidad de adaptar paquetes de capa superior a las caracteristicas de una red fisica es un problema clasico para
todo tipo de sistemas de comunicacion, tales como redes inalambricas (GSM, UMTS, WILAN, WiMax, etc.) o redes
fijas (IP, Frame Relay, PPP, ATM, etc.)

Descripcion general de la capa OSI

En esta seccion, se proporciona una breve introduccion al modelo OSI (ver Figura 1) que se usara para ilustrar las
siguientes explicaciones.

El Modelo de Referencia de Interconexién de Sistemas Abiertos (Modelo OSI (Open Systems Interconnection
Reference Model) o Modelo de Referencia OSI| para abreviar) es una descripcion abstracta en capas para
comunicaciones y el disefio de protocolos de red informatica. El modelo OSlI divide las funciones de un sistema en una
serie de capas. Cada capa tiene la propiedad de que solo utiliza las funciones de la capa de abajo y solo exporta
funcionalidades a la capa de encima. Un sistema que implementa un comportamiento de protocolo que consiste en
una serie de estas capas se conoce como 'pila de protocolo' o 'pila’. Su caracteristica principal es la unién entre capas
que dicta las especificaciones sobre como una capa interactiia con otra. Esto significa que, en principio, una capa
escrita por un fabricante puede operar con una capa de otro. Para nuestro propdsito, solo se describiran las tres
primeras capas.

El objetivo principal de la capa fisica, o capa 1 es la transferencia de informacion (bits) a través de un medio fisico
especifico (por ejemplo, cables coaxiales, pares trenzados, fibras dpticas o el aire). Convierte o modula datos en
sefales que se transmiten a través de un canal de comunicacion.

El objetivo de la capa de enlace de datos, o capa 2 es dar forma al flujo de informacién de una manera compatible con
la capa fisica especifica mediante la division de los datos de entrada en tramas de datos (Segmentacion y Re-
ensamblado o funciones SAR). Ademas, puede detectar y corregir posibles errores de transmision solicitando una
retransmision de una trama perdida. Proporciona un mecanismo de direccionamiento y puede ofrecer algoritmos de
control de flujo con el fin de alinear la velocidad de datos con la capacidad del receptor. Finalmente, cuando se usa un
medio compartido concurrentemente por parte de mdltiples transmisores y receptores, ofrece mecanismos para regular
y controlar el acceso al medio fisico. Como la extension de las funciones de la capa de enlace de datos es grande, la
capa de enlace de datos a menudo se subdivide en dos subcapas (por ejemplo, subcapas RLC y MAC En el UMTS).
Ejemplos tipicos de protocolos de capa 2 son PPP/HDLC, ATM, retransmision de tramas para redes de linea fija y
RLC, LLC o MAC para sistemas inalambricos.

La capa de red o capa 3 proporciona los medios funcionales y de procedimiento para transferir paquetes de longitud
variable desde una fuente a un destino a través de una o mas redes manteniendo al mismo tiempo la calidad de
servicio solicitada por la capa de transporte. Los principales propdsitos de la capa de red son realizar enrutamiento de
red, fragmentacion de red y funciones de control de congestion. Los principales ejemplos de protocolos de capa de
red son el Protocolo de Internet IP o X.25.

Se puede encontrar mas informacion sobre el modelo de capas OSI en "Computer Networks", (Andrew S. Tanenbaum,
cuarta edicion, Prentice Hall International Edition, pagina 37-41, seccion 1.4).

Definicién de SDU y PDU
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Con el fin de describir formalmente de forma genérica el intercambio de paquetes entre capas en el modelo OSI, se
han definido las entidades SDU (Unidad de datos de servicio) y PDU (Unidad de datos de protocolo). Una SDU es una
unidad de informacion transmitida desde un protocolo en la capa N+1 que solicita un servicio a un protocolo ubicado
en la capa N a través de un SAP (Punto de acceso al servicio). Una PDU es una unidad de informacion intercambiada
entre procesos Peer en el transmisor y en el receptor del mismo protocolo ubicado en la misma capa N. Una PDU
generalmente esta formada por una parte de carga util que consiste en la versidon procesada de la SDU recibida e
informacion de control, por ejemplo una cabecera especifica de capa N y posiblemente terminada por una cola (trailer).
Como no existe una conexion fisica directa (excepto para L1) entre estos procesos Peer, se envia una PDU a la capa
N-1 para su procesamiento. Por lo tanto, una PDU de la capa N es una SDU desde un punto de vista de la capa N-1.
Esto se ilustra en la Figura 2.

Propdsito de la fragmentacion/segmentacion
La fragmentacioén, o segmentacién como equivalente, puede requerirse por tres razones diferentes.

En primer lugar, puede requerirse la fragmentacion para transportar datagramas o paquetes a través de redes cuyo
tamafio maximo de datagrama o unidad de transferencia maxima (Maximum Transfer Unit, MTU) permitida es menor
que su tamafo. La fragmentacion de datagramas se implementa tipicamente en la capa IP y se especifica como la
Fragmentacion IP en la version IPv4 o IPv6 del estandar. De manera similar, la segmentacion es necesaria cuando
los datos se transportan a través de una red ATM con el fin de ajustar un tamafio de carga util de 48 octetos en la
celda ATM. Esto se realiza en las capas ATM de adaptacion (ATM Adaptation Layers, AAL) entre la capa 2 de ATM y
la capa de transporte (por ejemplo, IP).

En segundo lugar, la fragmentacién se puede llevar a cabo para equilibrar la carga de trafico en enlaces paralelos, por
ejemplo, en enlaces ISDN paralelos. El protocolo PPP multienlace (Multilink Protocol, MP) (" The PPP Multilink Protocol
(MP)", RFC 1990, Sklower, K., Lloyd, B., McGregor, G., Carr, D. y T.Coradetti, Agosto de 1996) basado en PPP
describe un procedimiento para dividir, recombinar y secuenciar datagramas a través de multiples enlaces de datos
légicos.

Finalmente, en sistemas inalambricos, la segmentacion de paquetes potencialmente combinada con la concatenacion
se realiza a menudo en la capa 2 (por ejemplo, en la subcapa RLC En el UMTS, 3GPP TS 25.322, v6.4.0, "Radio Link
Control (RLC) protocol specification") con el fin de ajustar paquetes de la capa superior en los recursos ofrecidos por
la capa inferior. Como los recursos son tipicamente escasos en un entorno inalambrico, se recomienda la
concatenacion de varios paquetes de capa superior con el fin de mejorar la eficiencia general del sistema.

Con el fin de que la unidad receptora pueda separar fragmentos concatenados y recombinar correctamente los
fragmentos recibidos en los paquetes originales, la informacion de segmentacion necesita ser entregada a la unidad
receptora. Esta informacion, generalmente combinada con una técnica de numeracién que marca cada fragmento,
permite que la capa 2 del receptor entregue paquetes completos y consistentes a la siguiente capa superior.

En las siguientes secciones, se presentaran varios procedimientos existentes para segmentar sefiales que ayudaran
a comprender las diferencias con la presente invencion.

Sefializacion SAR por medio de la numeracién de fragmentos

La primera clase de procedimientos para indicar la fragmentacion agrupa varias técnicas similares que indican la
posicion de los fragmentos dentro del paquete fuente. Se necesitan dos elementos: el primero es un indice que apunta
a la posicion del fragmento dentro del paquete fuente. Este indice puede tomar la forma de un desplazamiento de la
fragmentacion (fragmentacion IP, ver "Computer Network", Andrew S. Tanenbaum, cuarta edicion, Prentice Hall
International Edition, pagina 37-41, seccién 1.4) o de forma equivalente un nimero de secuencia del fragmento FSN
(WILAN, ver 802.11: especificaciones de control de acceso al medio (Medium Access Control, MAC) y capa fisica
(PHY) de LAN inalambrica).

Este indice debe inicializarse con un valor conocido (por ejemplo, FSN = cero) para el primer fragmento de un paquete
fuente. La unidad receptora usa este indice para ordenar fragmentos en la secuencia correcta y detectar fragmentos
perdidos. Ademas, el ultimo fragmento de un paquete es indicado con una sefial (flag) de un bit (LF). Un paquete no
fragmentado es sefializado en el lado del receptor poniendo el indice en la posicion inicial (por ejemplo, FSN = cero)
e indicando simultaneamente que este paquete es un ultimo fragmento en el paquete fuente. Esta técnica se utiliza,
por ejemplo, en el protocolo de fragmentacion IP o en la capa ATM de adaptacion AAL-1. La capa MAC de WIiLAN
802.11 usa también la misma técnica. WiLAN también agrega un campo que identifica el paquete fuente en cada
fragmento. Esto es necesario porque la capa MAC de 802.11 puede configurarse para reordenar paquetes en el lado
del receptor antes de su entrega a la siguiente capa superior. Este requisito de entrega en secuencia no existe en la
capa IP, ya que la reordenacién o no es requerida o no es realizada por una capa superior (por ejemplo, TCP).
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En la Figura 3 se muestra el principio de la técnica SAR por medio de la numeracion de fragmentos en WiLAN.

La sobrecarga de la sefializacion es relativamente significativa ya que cada fragmento debe llevar al menos la sefial
de ultimo fragmento LF y el nimero de secuencia del fragmento FSN y finalmente el nimero de secuencia SN del
paquete de fuente.

Sefalizacion SAR por medio de sefiales de inicio/final

La segunda clase de procedimientos SAR se usa ampliamente en varios protocolos tales como la capa ATM de
adaptacion AAL-3/4, la norma de implementacion de fragmentacion de retransmisién de tramas FRF.12, el comité
técnico del Foro de retransmision de tramas, el multienlace de WiMax y PPP (MP) ("The PPP Multilink Protocol (MP)",
RFC 1990, Skilower, K., Lloyd, B., McGregor, G., Carr, D. y T.Coradetti, Agosto de 1996). La idea principal en esta
segunda clase de técnicas SAR es usar dos sefiales de un bit para indicar para cada PDU SAR, si la PDU es el primer,
el ultimo o un fragmento intermedio de una SDU o si es una SDU completa de la SAR. Ambas sefiales forman parte
de la cabecera (header) de la PDU. En algunas implementaciones (Retransmision de tramas y multienlace PPP), se
distingue la funcién de las dos sefiales con una de ellas indicando el comienzo de una SDU vy la otra indicando su final.
El bit B de fragmento inicial se pone a 1 en el primer fragmento derivado de una SDU de la SAR y se pone a 0 para
todos los demas fragmentos de la misma SDU. El bit E de fragmento final se pone a 1 en el Ultimo fragmento y se
pone a 0 para todos los demas fragmentos. Una PDU puede tener ambos bits de fragmento inicial y final puestos a 1.
En este caso, indica que no se realiz6 ninguna segmentacion. Se afiade ademas una numeracién de secuencia de
fragmentos con el fin de que la unidad receptora detecte la pérdida de fragmentos y realice potencialmente la
reordenaciéon de PDU si el enlace no preserva la secuencia de PDU. Después de la reordenacion, el receptor puede
verificar facilmente los bits B y E para identificar qué PDU SAR necesita ser combinada para reconstruir las SDU
originales. La figura ofrece una ilustracion de esta técnica.

Sefializacion SAR por medio de Indicadores de Longitud

Una tercera clase consiste en un conjunto de técnicas que usan campos indicadores de longitud como punteros para
indicar los limites de las SDU. Un buen ejemplo es el RLC (Control de enlace de radio) En el UMTS R99. En RLC, una
PDU del RLC puede transportar segmentos de varias SDU o bits de relleno. De hecho, UMTS R99 funciona con una
PDU de tamario fijo que puede no estar alineada con la longitud de las SDU a transmitir. Como los recursos de radio
son escasos, se considerd que esto era necesario para permitir la concatenacion de SDU a nivel de PDU. De manera
genérica, se agrega un numero variable de indicadores de longitud (Length Indicators, L) a la cabecera de la PDU.
Se utiliza un indicador de longitud para indicar el ultimo octeto de cada SDU del RLC que termina dentro de la PDU.
Como es habitual, se agrega en la cabecera una numeracion de secuencia basada en la PDU con el fin de habilitar la
deteccion de pérdidas y la reordenacion. Por lo tanto, el receptor puede realizar la reordenacion, solicitar la
retransmision de PDU perdidas y ensamblar de nuevo la SDU. Ademas, un indicador de longitud con un valor especial
indica cuando se usa el relleno para llenar el extremo de una PDU.

El principal inconveniente de esta técnica es que la sobrecarga depende del nimero de segmentos SDU en una PDU,
y debido a esto la cabecera también tiene un tamafio variable. Ademas, el uso de campos especiales tiende a aumentar
la complejidad del RLC.

Finalmente, esta técnica no es muy eficiente cuando se considera un tamafio de PDU variable, lo cual seria mas
flexible y se adaptaria mejor a un entorno completamente orientado a paquetes en un sistema inalambrico. En la Figura
5 se muestra un ejemplo genérico de esta técnica.

La funcién de concatenacion en un sistema inaldmbrico

La concatenacién es una funcién que es particularmente Util para sistemas inalambricos. La combinacién de
segmentacion y concatenacion permite al transmisor adaptar mejor las SDU entrantes de longitud variable a los
recursos ofrecidos. En el caso de un sistema inalambrico, el nUmero de bits que pueden transmitirse durante un
intervalo de tiempo de transmision (Transmission Time Interval, TT/) puede variar significativamente dependiendo de
las condiciones de radio, la velocidad del cadigo y los recursos fisicos dedicados a la transmision. Por ejemplo, una
estacion movil cercana al transmisor requiere menos codificacion de canal que una estacion moévil mas alejada. Con
los mismos recursos fisicos asignados y la misma potencia de transmision, la primera estacion moévil podra recibir
muchos mas datos que la segunda estacion movil. Ademas, cuando se consideran los servicios de paquetes, la
velocidad de datos proporcionada por el servidor puede, en principio, variar significativamente a lo largo del tiempo.

En el UMTS, la segmentacion de SDU vy la concatenacion de segmentos SDU en PDU se realizan en el nivel RLC
independientemente de los recursos fisicos ofrecidos y con un tamafio de PDU fijo predefinido. Con el fin de emular
algun tipo de comportamiento dinamico, la capa MAC determina, basandose en algunas indicaciones de la capa fisica,
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el nuimero de PDU a transmitir por (cada) intervalo de tiempo de transmision TTl. En el UMTS R99, las PDU
seleccionadas son transmitidas en forma de lo que se denomina bloques del canal de transporte (TrCH Blk o TrBlk) a
la capa fisica que los concatena y forma un conjunto de bloques del canal de transporte. En el UMTS Rel-5 HSDPA,
las PDU seleccionadas se concatenan directamente en el bloque del canal de transporte de la capa MAC (TrCH Blk o
TrBIk) que, por lo tanto, contiene varias PDU como se muestra en la Figura 6. Dependiendo de las condiciones de
radio u otras variables, el nimero de PDU seleccionadas por (cada) intervalo de tiempo de transmision TTI varia segun
se muestra en la Figura 7. Por lo tanto, el uso secuencial de la segmentacioén/concatenacion de SDU en la capa RLC
con concatenacion de PDU en la capa MAC (UMTS Rel-5 HSDPA) o en la capa fisica (UMTS R99) permite que el
transmisor adapte dinamicamente la transmision a variables instantaneas (datos entrantes procedentes de la capa
superior y recursos ofrecidos por capas inferiores).

En el UMTS, la unidad receptora es informada del nimero de PDU transmitidas por (cada) intervalo de tiempo de
transmision TTI ya sea a través de sefializacion fuera de banda (Indicador de Combinacion del Formato de Transporte
o TFCI) o dentro de banda en una cabecera especifica (por ejemplo, la cabecera MAC-hs en el HSDPA). Debe
observarse que la etapa de concatenacion de PDU generalmente se realiza independientemente de la estructura de
las PDU, por lo que puede ocurrir que una SDU abarque varios intervalos de tiempo de transmision TTI.

Sobrecarga eficiente en sistemas con velocidad de datos altamente variable

El uso secuencial de la segmentacion de SDU y la concatenacién de PDU segun se present6 anteriormente funciona
bien cuando el rango del nimero de PDU a transmitir no es demasiado grande. Sin embargo, en el caso de sistemas
altamente variables (recursos fisicos muy variables y velocidad de datos muy variable), que pueden acabar siendo
muy habituales en sistemas futuros con gran ancho de banda, el uso de una PDU de tamafio fijo tiende a ser sub-
optimo ya que el tamafio de la PDU puede no adaptarse al rango completo de la velocidad de datos. De hecho, en el
caso de un servicio de paquetes, el tamaio de SDU puede, en principio, variar desde 40 octetos para confirmaciones
TCP hasta el tamario de la MTU (por ejemplo, alrededor de 1500 octetos para Ethernet). En el lado de la capa fisica,
los sistemas compartidos programados, como HSDPA en el UMTS, ofrecen recursos fisicos por (cada) intervalo de
tiempo de transmision TTI que pueden variar desde algunos kbps hasta todo el ancho de banda (por ejemplo, 14 Mbps
en HSDPA). Se espera que esta tendencia sea confirmada por el sistema inalambrico del futuro.

El problema proviene del hecho de que el tamafio pequeiio de la PDU que seria 6ptimo para la parte inferior del
intervalo de velocidad de datos, se convierte en una carga cuando se considera la parte superior del intervalo de
velocidad de datos. De hecho, el receptor tendra mas PDU a tratar por (cada) intervalo de tiempo de transmision TTI
y requeriria mas calculos. Ademas, el rango del nimero de secuencia que identifica las PDU puede llegar a ser
demasiado corto, y puede producirse un problema de reinicio de la numeracién. Finalmente, la sobrecarga, que es
igual a n * header_size de PDU, aumenta mas o menos linealmente con la longitud del bloque del canal de transporte.
El uso de una PDU grande obligara al transmisor a retrasar la transmision para completar la PDU o a un relleno
exagerado del espacio no utilizado en la PDU a bajas velocidades de datos. El aumento de la inestabilidad o del relleno
exagerado tiene una fuerte influencia negativa en la eficiencia de un sistema de radio y deberia evitarse.

En general, el tamaiio de la PDU es un parametro estatico del portador de radio utilizado para transportar el servicio
considerado. Este parametro no se puede cambiar sin un espeso procedimiento de reconfiguracién. Por lo tanto, es
dificil adaptar eficientemente el enlace a las caracteristicas de las SDU entrantes o a los recursos ofrecidos por la capa
inferior sin fuertes limitaciones en la velocidad de datos o en el rango de recursos fisicos que pueden asignarse por
(cada) intervalo de tiempo de transmisién TTI.

Propagacion de errores

Las técnicas de sefializacion SAR con indicadores de longitud son sensibles a la propagacion de errores. De hecho,
puede suceder que la pérdida de una PDU obligue al receptor a abandonar intencionadamente SDU recibidas
correctamente debido a la incertidumbre en los limites de la SDU. Como se muestra en la Figura 8, la pérdida de la
PDU i+2 obliga al receptor a abandonar la PDU i+3 recibida correctamente, ya que no puede determinar si el fragmento
contenido en la PDU i+3 es una SDU completa (alternativa 1) o un segmento de SDU (alternativa 2).

En el UMTS Rel-6, se han realizado algunos intentos para limitar este problema y reducir la sobrecarga en algunas
condiciones particulares en las que el tamafio de la SDU coincide con el tamafio de la PDU. Sin embargo, en el caso
general, este problema proviene del hecho de que cada PDU transporta informacién en su propia estructura y sin
considerar la estructura interna de las PDU adyacentes.

Las técnicas de sefializacion SAR con sefales de inicio/final o con numeracion de fragmentos son mucho mas robustas
en esto ya que el receptor sabe exactamente cuando se reciben suficientes PDU. Sin embargo, la sobrecarga de estas
técnicas aumenta linealmente con el nimero de PDU concatenadas.
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Como puede verse, existen varias técnicas para sefalizar la segmentacion y la concatenacion. Sin embargo, tienden
a sufrir una gran sobrecarga, falta de flexibilidad o pueden conducir a una mayor complejidad en el lado del receptor.
Tampoco presentan robustez a la propagacion de errores.

Resumen de la invencién

Un objeto de la invencidn es proporcionar una segmentacion y concatenacion eficiente y factible en comunicaciones
de paquetes.

El objeto se resuelve mediante la materia de las reivindicaciones independientes. La materia de las reivindicaciones
dependientes son realizaciones ventajosas de la invencion.

Diferentes formas de realizacion de la invencion proporcionan una estructura de paquete de datos, un procedimiento,
un aparato, un sistema y un medio legible por ordenador para transportar datos de unidades de datos de servicio
utilizando unidades de datos de protocolo. El paquete de datos comprende una carga util de paquete que comprende
al menos una unidad de datos de protocolo, en el que una unidad de datos de protocolo comprende una unidad de
datos de servicio o un fragmento de la unidad de datos de servicio y una cabecera de paquete de datos que comprende
un indicador que indica si la carga util del paquete de datos comienza o no con una unidad de datos de protocolo que
es un fragmento de una unidad de datos de servicio y si la carga util del paquete de datos termina o no con una unidad
de datos de protocolo que es un fragmento de la unidad de datos de servicio.

Segun una forma de realizacion ventajosa, el indicador consta de dos sefales, en el que la primera sefial indica si la
carga util del paquete de datos comienza con la unidad de datos de protocolo que es un fragmento de una unidad de
datos de servicio y la segunda sefial indica si la carga util del paquete de datos termina con una unidad de datos de
protocolo que es un fragmento de la unidad de datos de servicio.

La ventaja de esta realizacion es que la sefial, una vez establecida, indica que una unidad de datos de protocolo es
un fragmento de la unidad de datos de servicio.

Segun otra forma de realizacion ventajosa, la estructura del paquete de datos comprende un indicador de numero de
secuencia que indica la posicion del paquete de datos en una secuencia de paquetes de datos.

En una forma de realizacion ventajosa adicional el procedimiento para transmitir paquetes de datos que comprenden
unidades de datos de servicio comprende las etapas de formar al menos una unidad de datos de protocolo que
comprende una unidad de datos de servicio o un fragmento de una unidad de datos de servicio, formar una carga util
de paquete de datos que comprende al menos una unidad de datos de protocolo, formar una cabecera de paquete de
datos que comprende al menos un indicador para indicar si la carga util del paquete de datos comienza o no con una
unidad de datos de protocolo que es un fragmento de una unidad de datos de servicio y si la carga util del paquete de
datos termina o no con una unidad de datos de protocolo que es un fragmento de la unidad de datos de servicio,
formar un paquete de datos que comprende la cabecera del paquete de datos y la carga util del paquete de datos, y
transmitir el paquete de datos a través de un canal.

Segun otra forma de realizacion ventajosa, la carga util del paquete de datos comprende una pluralidad de unidades
de datos de protocolo y el paquete de datos comienza con una primera unidad de datos de protocolo y termina con
una ultima unidad de datos de protocolo.

En ofra forma de realizacion ventajosa, la etapa de formar la carga util del paquete de datos de un tamafio
predeterminado comprende ademas las siguientes sub-etapas a), b) y c). En a) se determina si el tamario restante en
la carga util del paquete de datos es suficiente para transportar una siguiente unidad de datos de servicio o un
fragmento restante de una unidad de datos de servicio anterior. Si este es el caso, en b) se forma una siguiente unidad
de datos de protocolo que comprende la siguiente unidad de datos de servicio o un fragmento de una unidad de datos
de servicio anterior y se agrega la unidad de datos de protocolo a la carga util del paquete de datos. De lo contrario,
se fragmenta una siguiente unidad de datos de servicio o fragmento restante de una unidad de datos de servicio
anterior y se forma una unidad de datos de protocolo que comprende un primer fragmento de la unidad de datos de
servicio o fragmento restante de una unidad de datos de servicio anterior de tal manera que el tamafio de la unidad
de datos de protocolo corresponde al tamafio restante de la carga util del paquete de datos y se agrega la unidad de
datos de protocolo a la carga util del paquete de datos. Las etapas a) y b) se repiten hasta que la carga util del paquete
de datos tiene un tamafio restante insuficiente para transportar una siguiente unidad de datos de servicio.

Es adicionalmente ventajoso que, una vez completada la carga util del paquete de datos con unidades de datos de
protocolo, se establecen los indicadores que indican si la carga util del paquete de datos comienza o no con la unidad
de datos de protocolo que es un fragmento de la unidad de datos de servicio y si la carga util del paquete de datos
termina o no con una unidad de datos de protocolo que es un fragmento de la unidad de datos de servicio.
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En otra forma de realizacion ventajosa, la carga util del paquete de datos es fijada dinamicamente por una entidad de
asignacion de recursos dependiendo de condiciones de radio y ocupacioén de bufer.

En una forma de realizacion ventajosa adicional, se describe un procedimiento para recibir paquetes de datos que
comprenden una cabecera de paquete de datos y una carga Util de paquete de datos, en el que la carga util del
paquete de datos comprende al menos una unidad de datos de protocolo que comprende una unidad de datos de
servicio o un fragmento de una unidad de datos de servicio. El procedimiento comprende las etapas de recibir paquetes
de datos a través de un canal, comprendiendo cada paquete de datos una carga util del paquete de datos y una
cabecera del paquete de datos, comprendiendo la cabecera del paquete de datos un indicador de nimero de
secuencia que indica la posicion del paquete de datos en una secuencia de paquetes de datos, y un indicador que
indica si la carga util del paquete de datos comienza o no con la unidad de datos de protocolo que es un fragmento de
una unidad de datos de servicio y si el paquete de datos termina o no con la carga util del paquete que es un fragmento
de la unidad de datos de servicio, guardar las unidades de datos de protocolo de la carga util del paquete de datos
recibido con unidades de datos de protocolo recibidas anteriormente en un bufer de recepcion en secuencia segun el
indicador de nimero de secuencia, y marcar si una primera unidad de datos de protocolo de la carga util del paquete
de datos recibido debe combinarse con la anterior unidad de datos de protocolo en la secuencia y si una ultima unidad
de datos de protocolo de la carga util del paquete de datos recibido debe combinarse con una siguiente unidad de
datos de protocolo en la secuencia.

Segun una forma de realizacion ventajosa adicional, el bufer de recepcion es analizado para ver si la unidad de datos
de protocolo esta marcada y si es la unidad de datos de protocolo a combinar con la otra unidad de datos de protocolo
marcada para formar una unidad de datos de servicio.

En otra forma de realizacion ventajosa, se describe un aparato para transmitir paquetes de datos que comprenden
unidades de datos de servicio. El aparato comprende un medio de formacién de unidades de datos de protocolo
adaptado para formar una unidad de datos de protocolo que comprende una unidad de datos de servicio o un
fragmento de unidad de datos de servicio, un medio de formacién de carga util de paquete de datos adaptado para
formar una carga util de paquete de datos que comprende al menos una unidad de datos de protocolo, medios de
formacion de cabecera de paquete de datos adaptados para formar una cabecera del paquete de datos que comprende
un indicador para indicar si la carga util del paquete de datos comienza o no con una unidad de datos de protocolo
que es un fragmento de una unidad de datos de servicio y si la carga util del paquete de datos termina o no con una
unidad de datos de protocolo que es un fragmento de una unidad de datos de servicio, medios de formacion de
paquetes de datos adaptados para formar un paquete de datos que comprende la cabecera del paquete de datos y la
carga util del paquete de datos, y medios de transmision adaptados para transmitir los paquetes de datos a través de
un canal.

Una forma de realizacion adicional de esta invencion se refiere a un aparato para recibir paquetes de datos que
comprenden una cabecera de paquete de datos y una carga util de paquete de datos, en el que una carga util de
paquete de datos comprende al menos una unidad de datos de protocolo que comprende una unidad de datos de
servicio o un fragmento de una unidad de datos de servicio. El aparato comprende medios de recepcion adaptados
para recibir paquetes de datos a través de un canal, comprendiendo cada paquete de datos una carga Uutil del paquete
de datos y una cabecera del paquete de datos, comprendiendo la cabecera del paquete de datos un indicador de
numero de secuencia que indica la posicion del paquete de datos en una secuencia de paquetes de datos, y un
indicador, en el que el indicador indica si la carga util del paquete de datos comienza o no con una unidad de datos de
protocolo que es un fragmento de una unidad de datos de servicio y si el paquete de datos termina o no con la unidad
de datos de protocolo que es un fragmento de la unidad de datos de servicio. Comprende ademas un bufer de
recepcion adaptado para guardar las unidades de datos de protocolo de la carga util del paquete de datos recibido
con unidades de datos de protocolo recibidas anteriormente en secuencia segun el indicador de nimero de secuencia,
y medios de marcado adaptados para marcar si una primera unidad de datos de protocolo de la carga Uutil del paquete
de datos recibido debe combinarse con la anterior unidad de datos de protocolo en la secuencia y si una ultima unidad
de datos de protocolo de la carga util del paquete de datos recibido debe combinarse con una siguiente unidad de
datos de protocolo en la secuencia.

Otra forma de realizacién de la invencion se refiere a un medio legible por ordenador que almacena unas instrucciones
que, cuando son ejecutadas por un procesador de un aparato de transmision, hacen que el aparato de transmision
transmita paquetes de datos que comprenden una unidad de datos de servicio. Esto se hace formando al menos una
unidad de datos de protocolo que comprende una unidad de datos de servicio o un fragmento de una unidad de datos
de servicio, formando una carga util de paquete de datos que comprende unidades de datos de protocolo, formando
una cabecera de paquete de datos que comprende al menos un indicador para indicar si la carga util del paquete de
datos comienza o no con una unidad de datos de protocolo que es un fragmento de la unidad de datos de servicio y
si la carga util del paquete de datos termina o no con una unidad de datos de protocolo que es un fragmento de la
unidad de datos de servicio, y transmitiendo los paquetes de datos a través de un canal.
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Una forma de realizacién ventajosa adicional se refiere a un medio legible por ordenador que almacena unas
instrucciones que, cuando son ejecutadas por un procesador de un aparato receptor, hacen que el aparato receptor
reciba paquetes de datos que comprenden una cabecera de paquete de datos y una carga util de paquete de datos,
en el que la carga util del paquete de datos comprende al menos una unidad de datos de protocolo que comprende
una unidad de datos de servicio o un fragmento de una unidad de datos de servicio. El procedimiento comprende las
etapas de recibir paquetes de datos a través de un canal, comprendiendo cada paquete de datos una carga util del
paquete de datos y una cabecera del paquete de datos, comprendiendo la cabecera del paquete de datos un indicador
de numero de secuencia que indica la posicion del paquete de datos en una secuencia de paquetes de datos, y un
indicador en el que el indicador indica si la carga util del paquete de datos comienza con la unidad de datos de protocolo
que es un fragmento de una unidad de datos de servicio y si el paquete de datos termina o no con la carga util del
paquete que es un fragmento de la unidad de datos de servicio, guardar las unidades de datos de protocolo de la
carga util del paquete de datos recibido con unidades de datos de protocolo recibidas anteriormente en un bufer de
recepcion en secuencia segun el indicador de numero de secuencia, y marcar si una primera unidad de datos de
protocolo de la carga util del paquete de datos recibido debe combinarse con la anterior unidad de datos de protocolo
en la secuencia y si una ultima unidad de datos de protocolo de la carga util del paquete de datos recibido debe
combinarse con una siguiente unidad de datos de protocolo en la secuencia.

Breve descripcion de los dibujos

A continuacion se describe con mas detalle la invencion con referencia a las figuras y dibujos adjuntos. De manera
similar, nuestros detalles correspondientes y las figuras estan marcadas con las mismas referencias.

Figura 1 - muestra el modelo de capas OSI;

Figura 2 - muestra SDU y PDU en el modelo de capas OSI;

Figura 3 - muestra la sefalizacion SAR por numeracion de fragmentos;

Figura 4 - muestra la sefalizacion SAR con sefiales de Inicio y Fin;

Figura 5 - muestra la sefalizacion SAR con indicadores de longitud;

Figura 6 - muestra los procesos de segmentacion de SDU y de concatenacion de PDU;

Figura 7 - muestra la generacion de Bloques del canal de transporte;

Figura 8 - muestra la propagacion de errores en el UMTS R99;

Figura 9 - muestra los procesos SAR y concatenacion de una forma de realizacion de la presente invencion;

Figura 10 — muestra el flujo de la SAR y concatenacion con sefial de fragmentacion de una forma de realizacion de la
presente invencion;

Figura 11 - muestra la sefializacion SAR con sefales de fragmentacion de acuerdo con una forma de realizacion de
la presente invencion; y

Figura 12 - es un diagrama de flujo para el proceso de segmentacion y concatenacion.
Descripcion detallada de la invencion

La presente invencién es aplicable a cualquier sistema de comunicacién de paquetes de datos que utiliza tramas de
transmision de longitud variable, por ejemplo, redes inalambricas tales como GSM, UMTS, WILAN, WiMAX, etc. o
redes fijas tales como IP, retransmisién de tramas, PPP, ATM, etc.

Las diferentes realizaciones de la invencion se describen en base al modelo de capas OSI, especialmente el
intercambio de paquetes entre una capa SDU y PDU. Consultese, por favor, la seccion de antecedentes para obtener
una descripcién mas detallada de las partes relevantes del modelo de capas OSlI, asi como de las SDU y PDU. La
seccion de antecedentes también describe las razones para emplear fragmentacion y/o segmentacion en redes de
comunicacion.
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En esta invencion, se propone un procedimiento que permite un procedimiento de segmentacion y concatenacion
eficiente al coste de sefializacion fijo, que hace que la sobrecarga disminuya en porcentaje con la longitud del TrBlk
transmitido.

La segmentacion de SDU y la concatenacion de PDU dependen ambas de los recursos fisicos que estan asignados
para la transmision para el siguiente TTI. Por ejemplo, el tamafio de la carga util del siguiente bloque del canal de
transporte (Size_ind) puede ser indicado a la funcién SAR segun se muestra en la figura 9.

Basandose en esta indicacion, la funcion SAR selecciona n SDU, cuyo tamafio total esta justo por encima del Size_ind.
Si la suma de la longitud de las n SDU es mayor que el size_ind, la funcién SAR segmenta la ultima SDU en dos
fragmentos. La suma de las n-1ésimas SDU vy el primer fragmento de la enésima SDU es igual al Size_ind. Cada una
de ellas es transformada en una PDU y recibe un numero de secuencia atribuido secuencialmente. Para la siguiente
transmision, el segundo fragmento sera considerado en primer lugar. Esto se muestra en la Figura 10, en la que la
SDUS3 es fragmentada en 2 PDU (PDU3 y PDU4).

Por lo tanto, por construccion, todas las PDU formadas son SDU completas excepto la primera y la tltima en un bloque
de transporte (TrBIk), que puede ser un fragmento de una SDU. Todas las demas son SDU completas, por lo que es
suficiente indicar al receptor si la primera y la ultima PDU en un bloque de transporte son fragmentos de una SDU o
una SDU completa. Esto se puede hacer facilmente mediante 2 sefiales de un bit o sefiales de fragmentacién adjuntas
a la cabecera TrBlk. La primera sefial de fragmentacion, o FFF, indica si la primera PDU SAR en el TrBlk es o no es
un fragmento de una SDU vy la segunda sefial de fragmentacion (Second Fragmentation Flag, SFF) indica si la Ultima
PDU SAR en el TrBlk es o no es un fragmento de una SDU.

Este proceso se puede describir de forma generalizada de acuerdo con algo similar a la Figura 12. Las SDU o
fragmentos de SDU se obtienen de un bufer y luego se determina si la SDU o el fragmento de una SDU caben en el
tamano restante del bloque de transporte, que podria ser la totalidad del bloque de transporte o solo una parte del
mismo. Si la SDU completa o el fragmento de la SDU caben en el tamafio restante del bloque de transporte, se crea
una PDU a partir de esta SDU. Esta PDU se inserta entonces en el bloque de transporte.

Se verifica si en el bloque de transporte queda algun tamafrio restante. Si lo hay, el proceso comienza de nuevo, si no
es asi, se agregan los indicadores y se transmite el bloque de transporte con los indicadores.

Si no obstante, la SDU o fragmento de la SDU no cabe en el tamafio restante del bloque de transporte, se fragmenta
la SDU y se crea una PDU a partir de un fragmento de la SDU para que quepa en el tamario restante del bloque de
transporte. El segundo fragmento de la SDU es colocado en el bufer y luego se inserta la PDU en el bloque de
transporte y se agregan los indicadores.

La primera sefal de fragmentacion (First Fragmentation Flag, FFF) indica si la primera PDU en el bloque de transporte
es 0 no es un fragmento de SDU vy la segunda sefial de fragmentacion (SFF) indica si la ultima PDU en el bloque de
transporte es o no es un fragmento de una SDU.

Finalmente, se transmite el bloque de transporte con los indicadores y el proceso puede comenzar de nuevo.

Cuando se recibe un blogue de transporte n con el FFF puesto a 1, el receptor sabe que la primera PDU SAR del TrBlk
debe combinarse con la ultima PDU SAR del anterior TrBlk n-1. En este TrBIk se puede haber indicado también que
la ultima PDU SAR en este TrBlk es un fragmento de una SDU poniendo el SFF a 1.

En un sistema sin pérdidas, las FFF y SFF proporcionan informacion redundante y no son necesarias realmente. Sin
embargo, en un sistema con pérdidas como un sistema inalambrico, esto es Util para evitar la propagacion de errores.
De hecho, si en el ejemplo anterior se hubiera perdido el n-1ésimo TrBIk, la unidad receptora habria detectado esta
pérdida gracias a la numeracion de secuencia de las PDU SAR, y el FFF en el enésimo TrBlk habria indicado que la
primera PDU puede ser descartada ya que la SDU correspondiente esta incompleta. Sin embargo, la segunda y
subsiguiente PDU en el enésimo TrBIk seran mantenidas y utilizadas en la funcion de re-ensamblado.

Si solo se transmite una PDU por (cada) SDU, las FFF y SFF pueden tener todavia valores diferentes. La FFF indicaria
si la PDU deberia combinarse con la ultima PDU del TrCh Blk anterior y la SFF indicaria si la PDU deberia combinarse
con la primera PDU del siguiente TrCh Blk.

Un aspecto importante de la invencion es sefializar informacion SAR no a nivel de PDU (es decir, en la cabecera de
la PDU) sino mas bien en la cabecera del TrBIk. Mediante el uso de PDU de tamafio variable y simples reglas de
segmentacion y concatenacion, se propone indicar informacion SAR con solo 2 bits por (cada) cabecera TrBIk, que
indican el estado (fragmentado, no fragmentado) de la primera y la ultima PDU que se concatenan en el TrBIk.
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En comparacion con la solucién de la técnica anterior, la informacion SAR es de solo de 2 bits por TrBIk, lo que debe
compararse con los 2*n bits por (cada) TrBlk para la sefializaciéon SAR con sefiales de inicioffinal, en la que n es el
numero de PDU en el TrBlk. Esta es una disminucion significativa cuando se concatenan muchas PDU en el mismo
TrBIk.

Como se puede ver, se supone que el tamafio de las PDU SAR es variable. Por ejemplo, en el estado actual del
UMTS, el tamafio de la PDU es fijo y es un parametro estatico del portador utilizado para transportar el servicio. A
veces es necesario informar al receptor donde se encuentran los limites de la PDU. Luego se requiere indicar la
longitud de cada PDU en la cabecera de la PDU SAR con indicadores de longitud como se muestra en la Figura 11.
Esto es en realidad equivalente a los campos indicadores de longitud que se utilizan en las técnicas de sefializacion
SAR con indicadores de longitud respecto a los limites SDU sefialados dentro de cada PDU.

Ademas, seria posible ahorrar mas espacio sefializando solo un nimero de secuencia PDU SAR por (cada) TrBIk. Se
puede usar el nimero de secuencia de la primera PDU o la ultima PDU en el TrBIk para este fin. El receptor puede
contar el nimero de indicadores de longitud contenidos en el TrBIk para obtener el nimero de PDU concatenadas o
un pequefio campo N que indique que este nimero se puede agregar en la cabecera TrBlk como se muestra en la
Figura 11.

Otra forma de realizacién de la invencion se refiere a la implementacién de las diversas realizaciones descritas
anteriormente usando hardware y software. Se reconoce que los diversos procedimientos mencionados anteriormente
pueden implementarse o realizarse utilizando dispositivos informaticos (procesadores) como, por ejemplo,
procesadores de proposito general, procesadores de sefial digital (Digital Signal Processors, DSP), circuitos integrados
de aplicaciones especificas (Applications Specific Integrated Circuits, ASIC), matrices de puertas programables en
campo (Field-Programmable Gate Array, FPGA) u otros dispositivos l6gicos programables, etc. Las diversas formas
de realizacién de la invencién también pueden realizarse o incorporarse mediante una combinacién de estos
dispositivos.

Ademas, las diversas formas de realizacion de la invencion también pueden implementarse por medio de médulos de
software, que son ejecutados por un procesador o directamente en hardware. Ademas, puede ser posible una
combinacion de médulos de software y una implementacion de hardware.

Los modulos de software pueden almacenarse en cualquier tipo de medio de almacenamiento legible por ordenador,
por ejemplo, RAM, EPROM, EEPROM, memoria flash, registros, discos duros, CD-ROM, DVD, etc.

Segun un primer aspecto, se presenta una estructura de paquete de datos para transportar datos de unidades de
datos de servicio (Service Data Units, SDU) usando unidades de datos de protocolo (Protocol Data Units, PDU),
comprendiendo el paquete de datos: una carga Util de paquetes de datos que comprende al menos una unidad de
datos de protocolo (PDU), en la que una unidad de datos de protocolo (PDU) comprende una unidad de datos de
servicio (SDU) o un fragmento de una unidad de datos de servicio; y una cabecera de paquete de datos que comprende
un indicador (FFF,SFF) que indica si la carga util de paquete de datos comienza o no comienza con una unidad de
datos de protocolo (PDU) que es un fragmento de una unidad de datos de servicio y si la carga util de paquete de
datos termina o no termina con una unidad de datos de protocolo (PDU) que es un fragmento de una unidad de datos
de servicio.

Segun un segundo aspecto, que se proporciona ademas del primer aspecto, el indicador consta de dos indicadores,
en el que la primera sefal (FFF) indica si la carga util de paquete de datos comienza con una unidad de datos de
protocolo (PDU) que es un fragmento de una unidad de datos de servicio; y el segundo indicador (SFF) indica si la
carga Uutil de paquete de datos termina con una unidad de datos de protocolo (PDU) que es un fragmento de una
unidad de datos de servicio.

Segun un tercer aspecto, que se proporciona ademas del segundo aspecto, la sefial, una vez establecida, indica que
una unidad de datos de protocolo es un fragmento de una unidad de datos de servicio.

Segun un cuarto aspecto, que se proporciona ademas del primer aspecto, la estructura de paquete de datos
comprende un indicador de numero de secuencia (Sequence Number, SN) que indica la posicion del paquete de datos
en una secuencia de paquetes de datos.

Segun un quinto aspecto, se presenta un procedimiento de transmisidon de paquetes de datos que comprenden
unidades de datos de servicio, comprendiendo el procedimiento las etapas de: formar (1203, 1208) al menos una
unidad de datos de protocolo que comprende una unidad de datos de servicio o un fragmento de una unidad de datos
de servicio; formar (1205, 1209) una carga util de paquetes de datos que comprende unidades de datos de protocolo;
formar una cabecera de paquete de datos que comprende al menos un indicador para indicar si la carga util de paquete
de datos comienza o no comienza con una unidad de datos de protocolo que es un fragmento de una unidad de datos
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de servicio y si termina o no termina con una unidad de datos de protocolo que es un fragmento de una unidad de
datos de servicio; formar un paquete de datos que comprende la cabecera de paquete de datos y la carga util de
paquete de datos; y transmitir (1207) el paquete de datos a través de un canal.

Segun un sexto aspecto, que se proporciona ademas del cuarto o quinto aspecto, la carga util de paquete de datos
comprende una pluralidad de unidades de datos de protocolo y la carga util de paquete de datos comienza con una
primera unidad de datos de protocolo y termina con una ultima unidad de datos de protocolo.

Segun un séptimo aspecto, que se proporciona ademas del sexto aspecto, la etapa de formacién de carga util de
paquete de datos de un tamafio predeterminado comprende ademas las siguientes sub-etapas: a) determinar (1202)
si un tamanfo restante en la carga util de paquete de datos es suficiente para transportar una siguiente unidad de datos
de servicio o un fragmento restante de una unidad de datos de servicio anterior; b) en caso afirmativo, formar (1208)
una unidad de datos de protocolo que comprende la siguiente unidad de datos de servicio o el fragmento restante de
una unidad de datos de servicio anterior y agregar (1209) la unidad de datos de protocolo a la carga util de paquete
de datos; c) en caso contrario, fragmentar (1203) la siguiente unidad de datos de servicio o el fragmento restante de
una unidad de datos de servicio anterior y formar una unidad de datos de protocolo que comprende un primer
fragmento de la unidad de datos de servicio o el fragmento restante de una unidad de datos de servicio anterior de
modo que el tamafio de la unidad de datos de protocolo corresponda al tamafio restante de la carga util de paquete
de datos y agregar (1205) la unidad de datos de protocolo a la carga util de paquete de datos; las etapas a) y b) se
repiten hasta que la carga Util de paquete de datos tenga un tamario restante insuficiente para transportar una siguiente
unidad de datos de servicio.

Segun un octavo aspecto, que se proporciona ademas del séptimo aspecto, una vez se ha llenado la carga util de
paquetes de datos con unidades de datos de protocolo, establecer los indicadores para indicar si la carga util de
paquetes de datos comienza o no comienza con una unidad de datos de protocolo que es un fragmento de una unidad
de datos de servicio y si la carga util de paquetes de datos termina o no termina con una unidad de datos de protocolo
que es un fragmento de una unidad de datos de servicio.

Segun un noveno aspecto, que se proporciona ademas de cualquiera de los aspectos cuatro a ocho, el tamafio de la
carga util de paquete de datos es establecido dinamicamente por una entidad de asignacion de recursos en funcion
de unas condiciones de radio y de ocupacion de un bufer.

Segun un décimo aspecto, que se proporciona ademas de cualquiera de los aspectos cuatro a nueve, el indicador
consta de dos banderas, en el que la primera sefial indica si la carga util de paquete de datos comienza con una unidad
de datos de protocolo que es un fragmento de una unidad de datos de servicio; y la segunda sefial indica si la carga
util de paquete de datos termina con una unidad de datos de protocolo que es un fragmento de una unidad de datos
de servicio.

Segun un undécimo aspecto, que se proporciona ademas del décimo aspecto, la sefial, una vez establecida, indica
que la unidad de datos de protocolo es un fragmento de una unidad de datos de servicio.

Segun un duodécimo aspecto, se presenta un procedimiento de recepcion de paquetes de datos que comprenden una
cabecera de paquete de datos y una carga util de paquete de datos, en el que la carga util de paquete de datos
comprende al menos una unidad de datos de protocolo que comprende una unidad de datos de servicio o un fragmento
de una unidad de datos de servicio, comprendiendo el procedimiento las etapas de: recibir paquetes de datos a través
de un canal, comprendiendo cada paquete de datos una carga util de paquete de datos y una cabecera de paquete
de datos, comprendiendo la cabecera de paquete de datos un indicador de numero de secuencia que indica la posicion
del paquete de datos en una secuencia de paquete de datos, y un indicador, en el que el indicador indica si la carga
util de paquete de datos comienza o no comienza con una unidad de datos de protocolo que es un fragmento de una
unidad de datos de servicio y si la carga util de paquete de datos termina o no termina con una unidad de datos de
protocolo que es un fragmento de una unidad de datos de servicio; guardar las unidades de datos de protocolo de la
carga util de paquetes de datos recibida con unidades de datos de protocolo recibidas previamente en un bufer de
recepcion en secuencia segun el indicador de numero de secuencia; y marcar si una primera unidad de datos de
protocolo de la carga util de paquetes de datos recibida es para combinar con la anterior unidad de datos de protocolo
en secuencia y si una ultima unidad de datos de protocolo de la carga util de paquetes de datos recibida es para
combinar con una siguiente unidad de datos de protocolo en secuencia.

Segun un decimotercero aspecto, que se proporciona ademas del aspecto duodécimo, que comprende ademas las
siguientes etapas: analizar el bufer de recepcion para determinar si la unidad de datos de protocolo esta marcada; y
en caso afirmativo, combinar la unidad de datos de protocolo con la otra unidad de datos de protocolo marcada y
formar una unidad de datos de servicio.
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Segun un decimocuarto aspecto, que se proporciona ademas de cualquiera de los aspectos doce a trece, el indicador
consta de dos sefiales, en el que la primera sefial indica si la carga util de paquete de datos comienza con una unidad
de datos de protocolo que es un fragmento de una unidad de datos de servicio; y la segunda sefial indica si la carga
util de paquete de datos termina con una unidad de datos de protocolo que es un fragmento de una unidad de datos
de servicio.

Segun un decimoquinto aspecto, que se proporciona ademas del aspecto decimocuarto, la sefial, una vez establecida,
indica que la unidad de datos de protocolo es un fragmento de una unidad de datos de servicio.

Segun un decimosexto aspecto, se presenta un aparato de transmision de paquetes de datos que comprenden
unidades de datos de servicio, comprendiendo el aparato: un medio de formacién de unidad de datos de protocolo
adaptado para formar una unidad de datos de protocolo que comprende una unidad de datos de servicio o un
fragmento de una unidad de datos de servicio; un medio de formacién de carga util de paquete de datos adaptado
para formar una carga util de paquetes de datos que comprende al menos una unidad de datos de protocolo; un medio
de formaciéon de cabecera de paquete de datos adaptado para formar una cabecera de paquete de datos que
comprende un indicador para indicar si la carga util de paquete de datos comienza o no comienza con una unidad de
datos de protocolo que es un fragmento de una unidad de datos de servicio y si la carga util de paquete de datos
termina o no termina con una unidad de datos de protocolo que es un fragmento de una unidad de datos de servicio;
un medios de formacion de paquete de datos adaptado para formar un paquete de datos que comprende la cabecera
de paquete de datos y la carga util de paquete de datos; y un medio de transmisién adaptado para transmitir los
paquetes de datos a través de un canal.

Segun un decimoséptimo aspecto, que se proporciona ademas del aspecto decimosexto, la carga util de paquete de
datos comprende una pluralidad de unidades de datos de protocolo y la carga util de paquete de datos comienza con
una primera unidad de datos de protocolo y termina con una ultima unidad de datos de protocolo.

Segun un decimoctavo aspecto, que se proporciona ademas del decimoséptimo aspecto, el medio de formacion de
carga util de paquete de datos esta adaptado ademas para formar una carga util de paquetes de datos de un tamafio
predeterminado y comprende ademas: un medio de determinacion adaptado para determinar si un tamafo restante
en la carga util de paquetes de datos es suficiente para transportar una siguiente unidad de datos de servicio o un
fragmento restante de una unidad de datos de servicio anterior; estando el medio de formacién de carga util de
paquetes de datos adaptado ademas para formar una siguiente unidad de datos de protocolo que comprende la unidad
de datos de servicio y para agregar la unidad de datos de protocolo a la carga util de paquetes de datos; y estando
adaptado ademas para formar una siguiente unidad de datos de protocolo que comprende el fragmento de la unidad
de datos de servicio y para agregar la unidad de datos de protocolo a la carga util de paquetes de datos.

Segun un decimonoveno aspecto, que se proporciona ademas del decimoctavo aspecto, el medio de formacion de
paquetes de datos esta adaptado para, una vez se ha llenado la carga util de paquete de datos con unidades de datos
de protocolo, establecer los indicadores para indicar si la carga util de paquete de datos comienza o no comienza con
una unidad de datos de protocolo que es un fragmento de una unidad de datos de servicio y si la carga util de paquete
de datos termina o no termina con una unidad de datos de protocolo que es un fragmento de una unidad de datos de
servicio.

Segun un vigésimo aspecto, que se proporciona ademas de cualquiera de los aspectos dieciséis a diecinueve, el
tamafo de la carga util de paquete de datos es establecido dinamicamente por una entidad de asignacion de recursos
dependiendo de unas condiciones de radio y de ocupacién de un bufer.

Segun un vigésimo primer aspecto, que se proporciona ademas de cualquiera de los aspectos dieciséis a veinte, el
indicador consta de dos sefales, en el que la primera sefial indica si la carga util de paquete de datos comienza con
una unidad de datos de protocolo que es un fragmento de una unidad de datos de servicio; y la segunda sefial indica
si la carga util de paquete de datos termina con una unidad de datos de protocolo que es un fragmento de una unidad
de datos de servicio.

Segun un aspecto vigésimo segundo, que se proporciona ademas del aspecto vigésimo primero, la sefial, una vez
establecido, indica que la unidad de datos de protocolo es un fragmento de una unidad de datos de servicio.

Segun un vigésimo tercer aspecto, se presenta un aparato de recepcion de paquetes de datos que comprenden una
cabecera de paquete de datos y una carga util de paquete de datos, en el que una carga util de paquete de datos
comprende al menos una unidad de datos de protocolo que comprende o bien una unidad de datos de servicio o bien
un fragmento de una unidad de datos de servicio, comprendiendo el aparato: un medio receptor adaptado para recibir
paquetes de datos a través de un canal, comprendiendo cada paquete de datos una carga util de paquetes de datos
y una cabecera de paquete de datos, comprendiendo la cabecera de paquete de datos un indicador de nimero de
secuencia que indica la posicion del paquete de datos en una secuencia de paquetes de datos, y un indicador, en el
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que el indicador indica si la carga util de paquete de datos comienza o no comienza con una unidad de datos de
protocolo que es un fragmento de una unidad de datos de servicio y si la carga util de paquete de datos termina o no
termina con una unidad de datos de protocolo que es un fragmento de una unidad de datos de servicio; un bufer de
recepcion adaptado para guardar las unidades de datos de protocolo de la carga util de paquetes de datos recibida
con unidades de datos de protocolo recibidas previamente en secuencia segun el indicador de niumero de secuencia;
y un medio de marcado adaptado para marcar si una primera unidad de datos de protocolo de la carga util de paquetes
de datos recibida es para combinar con la anterior unidad de datos de protocolo en secuencia y si una ultima unidad
de datos de protocolo de la carga util de paquetes de datos recibida es para combinar con una siguiente unidad de
datos de protocolo en secuencia.

Segun un vigésimo cuarto aspecto, que se proporciona ademas del vigésimo tercer aspecto, que comprende ademas:
un medio de analisis adaptado para analizar el bufer de recepciéon en cuanto a si la unidad de datos de protocolo esta
marcada; y un medio de combinacion adaptado para combinar la unidad de datos de protocolo con la otra unidad de
datos de protocolo marcada y formar una unidad de datos de servicio si la unidad de datos de protocolo esta marcada.

Segun un vigésimo quinto aspecto, que se proporciona ademas de cualquiera de los aspectos vigésimo tercero o
vigésimo cuarto, el indicador consta de dos sefales, en el que la primera sefial indica si la carga util de paquete de
datos comienza con una unidad de datos de protocolo que es un fragmento de una unidad de datos de servicio; y la
segunda sefial indica si la carga util de paquete de datos termina con una unidad de datos de protocolo que es un
fragmento de una unidad de datos de servicio.

Segun un vigésimo sexto aspecto, que se proporciona ademas del aspecto vigésimo quinto, la sefial, una vez
establecida, indica que la unidad de datos de protocolo es un fragmento de una unidad de datos de servicio.

Segun un vigésimo séptimo aspecto , se presenta el aparato para transmitir segun cualquiera de los aspectos dieciséis
a veintidds y el aparato para recibir seguin cualquiera de los aspectos veintitrés a veintiséis.

Segun un vigésimo octavo aspecto, se presenta un medio legible por ordenador que almacena instrucciones que,
cuando son ejecutadas por un procesador de un aparato de transmision, hacen que el aparato de transmision transmita
paquetes de datos que comprenden unidades de datos de servicio, mediante: formacién de al menos una unidad de
datos de protocolo que comprende una unidad de datos de servicio o un fragmento de una unidad de datos de servicio;
formacioén de una carga util de paquetes de datos que comprende unidades de datos de protocolo; formacién de una
cabecera de paquete que comprende al menos un indicador para indicar si la carga util de paquete de datos comienza
0 no comienza con una unidad de datos de protocolo que es un fragmento de una unidad de datos de servicio y si
termina o no termina con una unidad de datos de protocolo que es un fragmento de una unidad de datos de servicio;
formacién de un paquete de datos que comprende la cabecera de paquete de datos y la carga util de paquete de
datos; y transmision de los paquetes de datos a través de un canal.

Segun un vigésimo noveno aspecto, que se proporciona ademas del aspecto vigésimo octavo, almacenar
instrucciones que, cuando son ejecutadas por un procesador de un aparato de transmision, hacen que el aparato de
transmisién transmita paquetes de datos que comprenden unidades de datos de servicio realizando las etapas de
cualquiera de los aspectos seis a once.

Segun un trigésimo aspecto, se presenta un medio legible por ordenador que almacena instrucciones que, cuando
son ejecutadas por un procesador de un aparato de recepcion, hacen que el aparato de recepcion reciba paquetes de
datos que comprenden una cabecera de paquete de datos y una carga util de paquete de datos, en el que la carga util
de paquete de datos comprende al menos una unidad de datos de protocolo que comprende una unidad de datos de
servicio o un fragmento de una unidad de datos de servicio, comprendiendo el procedimiento las etapas de: recibir
paquetes de datos a través de un canal, comprendiendo cada paquete de datos una carga util de paquete de datos y
una cabecera de paquete de datos, comprendiendo la cabecera de paquete de datos un indicador de nimero de
secuencia que indica la posicion del paquete de datos en una secuencia de paquete de datos, y un indicador, en el
que el indicador indica si la carga util de paquete de datos comienza o no comienza con una unidad de datos de
protocolo que es un fragmento de una unidad de datos de servicio y si la carga util de paquete de datos termina o no
termina con una unidad de datos de protocolo que es un fragmento de una unidad de datos de servicio; guardar las
unidades de datos de protocolo de la carga util de paquetes de datos recibida con unidades de datos de protocolo
recibidas previamente en un bufer de recepcion en secuencia segun el indicador de nimero de secuencia; y marcar
si una primera unidad de datos de protocolo de la carga util de paquetes de datos recibida es para combinar con la
anterior unidad de datos de protocolo en secuencia y si una ultima unidad de datos de protocolo de la carga util de
paquetes de datos recibida es para combinar con una siguiente unidad de datos de protocolo en secuencia.

Segun un trigésimo primer aspecto, que se proporciona ademas del trigésimo aspecto, almacenar instrucciones que,
cuando son ejecutadas por un procesador de un aparato de recepcion, hacen que el aparato de recepcion reciba
paquetes de datos que comprenden una cabecera de paquete de datos y una carga util de paquete de datos, en el
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que la carga util de paquete de datos comprende al menos una unidad de datos de protocolo que comprende o bien
una unidad de datos de servicio o bien un fragmento de una unidad de datos de servicio, realizando las etapas de
cualquiera de los aspectos trece a quince.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento para transmitir un paquete de datos que tiene una cabecera y una carga Util, que comprende las
etapas de:

configurar la carga util para transportar al menos una unidad de datos de servicio completa, uno o dos fragmentos
de unidad de datos de servicio, o al menos una unidad de datos de servicio completa y al menos un fragmento de
unidad de datos de servicio, en el que un fragmento de unidad de datos de servicio solamente se encuentra (i) al
principio de la carga util o al final de la carga util o (ii) al principio de la carga util y al final de la carga util;

configurar un indicador en la cabecera que consiste en un primer bit y un segundo bit incluso cuando un namero de
unidades de datos de servicio completas y fragmentos de unidad de datos de servicio en la carga util es superior a
dos, indicando el indicador si (i) la carga util comienza con un fragmento de una unidad de datos de servicio y (ii) la
carga util termina con un fragmento de unidad de datos de servicio;

formar el paquete de datos que incluye la cabecera configurada y la carga util configurada; y transmitir el paquete
de datos.

2. El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que el primer bit indica si la carga util comienza con un fragmento
de unidad de datos de servicio y el segundo bit indica si la carga util termina con un fragmento de unidad de datos de
servicio.

3. El procedimiento segun la reivindicacion 2, en el que la carga util incluye al menos una unidad de datos de servicio
completa, un primer fragmento de unidad de datos de servicio configurado al principio de la carga util de paquete de
datos, y un segundo fragmento de unidad de datos de servicio configurado al final de la carga util de paquete de datos.

4. Un aparato para transmitir un paquete de datos que tiene una cabecera y una carga util, que comprende:
uno o mas dispositivos informaticos para:

configurar la carga util para transportar al menos una unidad de datos de servicio completa, uno o dos fragmentos
de unidad de datos de servicio, o al menos una unidad de datos de servicio completa y al menos un fragmento de
unidad de datos de servicio, en el que un fragmento de unidad de datos de servicio solamente se encuentra (i) al
principio de la carga util de paquete de datos o al final de la carga util de paquete de datos o (ii) al principio de la carga
util de paquete de datos y al final de la carga util de paquete de datos;

configurar un indicador en la cabecera que consiste en un primer bit y un segundo bit incluso cuando un namero de
unidades de datos de servicio completas y fragmentos de unidad de datos de servicio en la carga util es superior a
dos, indicando el indicador si (i) la carga util de paquete de datos comienza con un fragmento de una unidad de datos
de servicio y (ii) la carga util de paquete de datos termina con un fragmento de unidad de datos de servicio; y

formar el paquete de datos que incluye la cabecera configurada y la carga util configurada; y
un transmisor para transmitir el paquete de datos.

5. El aparato segun la reivindicacion 4, en el que el primer bit indica si la carga util comienza con un fragmento de
unidad de datos de servicio y el segundo bit indica si la carga util termina con un fragmento de unidad de datos de
servicio.

6. El aparato segun la reivindicacion 5, en el que la carga util incluye al menos una unidad de datos de servicio
completa, un primer fragmento de unidad de datos de servicio configurado al principio de la carga util de paquete de
datos, y un segundo fragmento de unidad de datos de servicio configurado al final de la carga util de paquete de datos.

7. Un procedimiento para recibir un paquete de datos, que comprende las etapas de:

recibir el paquete de datos que incluye una cabecera de paquete de datos y una carga util de paquete de datos,
incluyendo la cabecera de paquete de datos un indicador que consiste en un primer bit y un segundo bit incluso cuando
un numero de unidades de datos de servicio completas y fragmentos de unidad de datos de servicio en la carga util
de paquete de datos es superior a dos, indicando el indicador si (i) la carga util de paquete de datos comienza con un
fragmento de una unidad de datos de servicio y (ii) la carga util de paquete de datos termina con un fragmento de
unidad de datos de servicio; e

incluyendo la carga util de paquete de datos al menos una unidad de datos de servicio completa, uno o dos
fragmentos de unidad de datos de servicio, o al menos una unidad de datos de servicio completa y al menos un
fragmento de unidad de datos de servicio, en el que un fragmento de unidad de datos de servicio solamente se
encuentra (i) al principio de la carga util de paquete de datos o al final de la carga util de paquete de datos o (ii) al
principio de la carga util de paquete de datos y al final de la carga util de paquete de datos; y

reestructurar unidad(es) de datos de servicio y/o fragmento(s) de unidad de datos de servicio en el paquete de datos
recibido en base al campo Unico.

8. El procedimiento para recibir un paquete de datos segun la reivindicacion 7, en el que el primer bit indica si la carga
util de paquete de datos comienza con un fragmento de unidad de datos de servicio y el segundo bit indica si la carga
util de paquete de datos termina con un fragmento de unidad de datos de servicio.
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9. El procedimiento para recibir un paquete de datos segun la reivindicacion 8, en el que la carga util de paquete de
datos incluye al menos una unidad de datos de servicio completa, un primer fragmento de unidad de datos de servicio
configurado al principio de la carga util de paquete de datos, y un segundo fragmento de unidad de datos de servicio
configurado al final de la carga util de paquete de datos.

10. Un aparato para recibir un paquete de datos, que comprende:

un receptor para recibir el paquete de datos que incluye una cabecera de paquete de datos y una carga util de
paquete de datos, incluyendo la cabecera de paquete de datos un indicador que consiste en un primer bity un segundo
bit incluso cuando un numero de unidades de datos de servicio completas y fragmentos de unidad de datos de servicio
en la carga util de paquete de datos es superior a dos, indicando el indicador si (i) la carga util de paquete de datos
comienza con un fragmento de una unidad de datos de servicio y (ii) la carga util de paquete de datos termina con un
fragmento de unidad de datos de servicio; e

incluyendo la carga util de paquete de datos al menos una unidad de datos de servicio completa, uno o dos
fragmentos de unidad de datos de servicio, o al menos una unidad de datos de servicio completa y al menos un
fragmento de unidad de datos de servicio, de modo que un fragmento de unidad de datos de servicio solamente se
encuentra (i) al principio de la carga util de paquete de datos o al final de la carga util de paquete de datos o (ii) al
principio de la carga util de paquete de datos y al final de la carga util de paquete de datos; y

uno o mas dispositivos informaticos para reestructurar unidad(es) de datos de servicio y/o fragmento(s) de unidad
de datos de servicio en el paquete de datos recibido en base al campo Unico.

11. El aparato para recibir un paquete de datos segun la reivindicacion 10, en el que el primer bit indica si la carga util
de paquete de datos comienza con un fragmento de unidad de datos de servicio y el segundo bit indica si la carga util
de paquete de datos termina con un fragmento de unidad de datos de servicio.

12. El aparato para recibir un paquete de datos segun la reivindicacion 11, en el que la carga util de paquete de datos
incluye al menos una unidad de datos de servicio completa, un primer fragmento de unidad de datos de servicio
configurado al principio de la carga util de paquete de datos, y un segundo fragmento de unidad de datos de servicio
configurado al final de la carga util de paquete de datos.
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Arquitectura de red basada en modelo OSI
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PDU1 PDU4 PDUS PDU7 I
I Tiempo
1TTI
Figura 7 — generacion del bloque de canal de transporte
FSN FSN Sbu FSN FSN
i SDU 1_1 i1 Ll 1.2 Sbu 2_1 2 Liu SDu 2_2 +3 LI Sbu 3
A i \
FSN FSN SDU FSN Sbu Sbu FSN
- SDU 1_1 it | U] 92 | SPU2 iU 5 3.1 e | 1 SDU3_2
/
S—— -—
PDU | PDU 1 TPowI
— — o

-

X

La pérdida de la PDU i+2 fuerza
al receptor a abandonar la PDU
i+3 porque no puede distinguir

entre alternativa 1 y alternativa 2

Figura 8 - Propagacion de errores en el UMTS R99
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leettermma((:jléT
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entradas TrB%k para el del TrCH
siguiente TTI
|
PDU SAR
Y

Generacion del TrBlk:
concatenacion de

TrBIk

v

Figura 9 — Procesos SAR y concatenacion propuestos
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SDU fragmentada
Tamafio de la carga til del Tamaiio de | itil del
«———— " TrCH Bl indicado A7L« amafio do acarga wildel
SDUs SDu1 - sDuw2 o e .SDYS3 SDU4
Sbu Carga util e ol v ogin Carga ttil§ §_ |Carga uil .
numeradas BN PI%U1 SN Carg.a.t{tll PDU2 | BMTRBUS éw PDUA lsm Carga util PDU5
Teks R kT PEE R TekTTI2
Figura 10
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SDU fragmentada
Tamafio de la carga util del Tamario de la carga util del
e, TrCH Blk indicado TrCH Blk indicado >
SDUs SDu1 sbuz siu. SO SDU4
PDU SAR |, /Carga util - Cargattil = | |.[Carga dtil [ [Carga uti Carga util
numeradas SN PDU1 oy PDU2 - i PDU3 SN Cpous BN PDUS
l v/ . | Y/ l _ y | v
TrBlk  |FFFISFF Carga utilf," 1., Carga util Carga util | |FFF SFI Carga util Carga util
Alt.1 :O'F'H LN “pE01 (YSN BR[| BN PEU3 -1 [0 SN “BRus | BM T PDUS
| — . _ | !
TrBIk | SN |FFF[SFF B Carga util Ll Carga util i Carga util SN |FFF SFF " Carga util I Carga (til
Alt2  [PDU1| =0 | =1: PDU1 PDU2 PDU3 poU4| =1 [0 PDU4 PDUS
[ | v y ‘ _ I | ¥
sN |NsFrrisFr|, [Carga Util| | Carga util|, |Carga util| | sn inslFFFisFe|, |Carga dil| | Carga i
TEX poutisl o =1 PDUT M| PDU2 | POV POU4 2 =1 [ =0 ! POUA ||| "POUS

Figura 11
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No
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»  Inicio [¢

Obtener SDU o

fragmento de SDU y™\__- 1201
del bufer

Cabe laSDU o
fragmento de SDU en
el tamario restante del
TrBIk?
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PDU a partir del
fragmento

N 1203

v
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fragmento de la SDU en
el bufer

/N 1204

v

TrBlk
!

Agregar

Y \_- 1206 No

Insertar PDU en \__~ 1205

indicadores

I

Transmitir TrBIk con
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Fig. 12

24
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