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ES 2272 350 T3

DESCRIPCION

Meétodo para realizar una transmisién de datos mds eficaz y protocolo de transmision de datos.

La presente invencion se refiere a un método en una red de telecomunicaciones. La invencion se refiere asimismo a
unos medios de protocolo. Ademds, la invencion se refiere a un dispositivo de comunicaciones inaldmbricas dispuesto
para funcionar en una red de telecomunicaciones.

En la red GSM (Sistema Global para Comunicaciones Moviles), la velocidad de transferencia de datos de 9,6 kbit/s
es lenta incluso segun los criterios actuales, y en un mundo con un crecimiento constante de productos multimedia,
la capacidad de transferencia de las redes mdviles actuales estd resultando insuficiente. Para los teléfonos moviles
de la siguiente generacion, la simple transmisién de voz no es suficiente, sino que el sistema debe ser asimismo
capaz de gestionar conexiones de datos y video. El UMTS (Sistema de Telecomunicaciones Moviles Universales)
es un sistema multimedia inaldmbrico mundial que proporciona a la comunicacién inaldmbrica, por ejemplo, una
transferencia de datos muy rdpida, y al usuario unas posibilidades mds versétiles en forma de tipos nuevos de servicio.
Los requisitos basicos de la red UMTS incluyen la capacidad de proporcionar una calidad de servicio mejor que la
de las redes mdviles actuales, un drea de cobertura mas amplia, un niimero elevado de servicios adicionales, asi como
una capacidad, tanto en la velocidad de transferencia como en el nimero de conexiones de abonado, mayor que en los
sistemas actuales.

La red UMTS es un canal flexible de transmision de datos que se puede usar para transmitir voz, multimedia u
otra informacién representada en formato digital. En su forma mads sencilla, el UMTS es un teléfono o un ordenador
portatil que funciona practicamente en todo el mundo y que presenta una conexion rapida constante con la red de
Internet. E1 UMTS presenta una velocidad de datos tan alta que resulta adecuada para la transmision de, por ejemplo,
imagenes de video de buena calidad.

La solucién bdsica de la red del sistema UMTS se basa en el sistema GSM. E1 UMTS funcionara a una frecuencia
de aproximadamente incluso 2 gigahercios, es decir, por encima de la actual red DCS-1800 (Sistema Celular Digital
para 1800 MHz). E1 UMTS dispone de la capacidad para una velocidad de transferencia de 2 Mbit/s, que es aproxi-
madamente 200 veces mayor que la capacidad de transferencia de datos del GSM. Esta velocidad es suficiente para la
transmisién de imdgenes de video de una calidad bastante buena, y posibilita la transmision de, por ejemplo, gréficos
y multimedia. La velocidad superior se obtiene por medio de un ancho de banda mayor, una compresion eficaz de
datos y la tecnologia de radiocomunicaciones WCDMA (Acceso Miltiple por Divisién de Cédigo de Banda Ancha).
Cuando se compara con la tecnologia CDMA (Acceso Miiltiple por Divisién de Cédigo) convencional, las diferen-
cias incluyen una mayor capacidad de transferencia, una mejor calidad, un menor consumo de potencia asi como un
dominio de frecuencia aproximadamente dos veces mayor. Si la aplicacién que se va a utilizar requiere una menor
capacidad, se asigna menos capacidad, quedando disponible para otros el resto de la capacidad.

Una de las ventajas del UMTS cuando se compara con teléfonos méviles de segunda generacion, tales como las
conexiones de abonado GSM, serd la velocidad de transferencia potencial de 2 Mbit/s asi como el soporte IP (Protocolo
de Internet). Estas opciones proporcionan conjuntamente una posibilidad de suministrar servicios multimedia asi como
nuevos servicios de banda ancha, tales como videollamadas y videoconferencias.

El GPRS (Servicio General de Radiocomunicaciones por Paquetes) es un servicio de datos por conmutacién de
paquetes relacionado con la tecnologia de la red GSM, que resulta especialmente adecuado para la transmisién de
paquetes IP. La tecnologia nueva de transmisidn de datos requiere cambios en la red GSM actual. En la red se requieren
dos nodos nuevos que se ocupen de la transmision de paquetes. La finalidad de los nodos es ocuparse de la transmisién
y larecepcién de los paquetes de un teléfono GSM asi como de la conversion y la transmisidn de paquetes, por ejemplo,
a otras redes basadas en IP. E1 GPRS determina cuatro métodos diferentes de codificacion de canales por medio de los
cuales se puede controlar la cantidad de datos a transferir segin la recepcion de la red. La capacidad de transferencia
de un intervalo de tiempo estd comprendida entre 9,05 kbit/s y 21,4 kbit/s, y la velocidad de transferencia méaxima es
aproximadamente 164 kbit/s, cuando se estdn usando simultdneamente la totalidad de los ocho intervalos de tiempo.
El tamafio maximo de los paquetes que se deben transmitir es 2 kb. Por medio del GPRS, es posible utilizar mejor la
capacidad de la red, ya que los intervalos de tiempo individuales se pueden dividir entre varias conexiones.

La pila de protocolos UMTS contiene unos pocos cambios sustanciales cuando se compara con el GPRS. Esto es
debido a que el UMTS plantea unos requisitos considerablemente mayores para la calidad de servicio (QoS), y en
el UMTS se usa una nueva interfaz de radiocomunicaciones (WCDMA). Uno de los cambios mds significativos es
el hecho de que la capa LLC (Capa de Control del Enlace) se ha eliminado de debajo de la capa PDCP (Protocolo
de Convergencia de Datos por Paquetes). En el GPRS, esta capa se sustituye por una capa SNDCP (Protocolo de
Convergencia Dependiente de la Subred). En el UMTS, esta capa LLC no es necesaria, ya que la codificacién se
realiza en la RAN (Red de Acceso de Radiocomunicaciones). En la transmisiéon de mensajes de sefializacion, no se
usan protocolos al nivel del usuario. Ademds, el entrelazado relacionado con la calidad de servicio es responsabilidad
de una capa MAC (Control de Acceso al Medio) y una capa L1 (Capa 1 = Capa Fisica).

En la Fig. 1 se ilustra la arquitectura de los protocolos de la interfaz de radiocomunicaciones UMTS. La arqui-
tectura se implementa en un dispositivo de comunicaciones inaldmbricas, tal como un teléfono mévil, que funcione
en una red y que comprenda los medios de protocolo necesarios para permitir la transferencia de datos. Los bloques

2



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2272 350 T3

del dibujo se corresponden con la manifestaciéon de cada protocolo. Los puntos de acceso al servicio 20 (SAP) en
conexiones de punto-a-punto se muestran como 6valos ubicados entre diferentes subcapas de la figura. La interfaz de
radiocomunicaciones UMTS se divide en tres capas de protocolo diferentes L1 (Capa 1 = Capa Fisica) 10, L2 (Capa
2 = Capa de Enlace de Datos) y L3 (Capa 3 = Capa de Red). La capa L2 se divide en las subcapas MAC (Control de
Acceso al Medio) 11, RLC (Control de Enlace de Radiocomunicaciones) 12, PDCP (Protocolo de Convergencia de
Datos por Paquetes) 14 y BMC (Control de Difusién/Multidifusién) 13. La capa L3 se divide en un nivel de control
17 y un nivel de usuario 16. Las subcapas PDCP 14 y BMC 13 estdn Gnicamente presentes en el nivel de usuario 16.
La L3 se divide asimismo en subcapas, siendo la mds baja de ellas la RRC (Control de Recursos de Radiocomunica-
ciones) 15, y viene seguida por otras subcapas de L3, por ejemplo, la CC (Control de Llamadas) y la MM (Gestién de
Movilidad), las cuales no se muestran en la Fig. 1.

La finalidad del protocolo RLC es establecer, mantener y liberar la conexién RLC. Como la subcapa PDCP superior
14 puede proporcionar unidades SDU (Unidades de Datos de Servicio) RLC 6 (Fig. 3b) mas largas de lo que puede
aceptar una PDU (Unidad de Datos de Protocolo) RLC 1a 6 1b (Fig. 3a), las unidades SDU RLC 6, es decir, las
unidades PDU PDCP, se dividen en secciones de un tamafio adecuado, es decir, en unidades PU (Unidad de Carga Util),
es decir, segmentos, cada uno de los cuales cabe en cada PDU RLC 1a 6 1b. Asimismo es posible que varias unidades
PU quepan en una PDU RLC 1a 6 1b, si se usa una compresion del encabezamiento. De forma correspondiente, en la
recepcién o en el otro extremo de la conexién, dichas subdivisiones se combinan nuevamente para formar una SDU
RLC 6. Comprimiendo el encabezamiento, varias unidades PU pueden caber en una PDU RLC 1a, 1b. Mediante una
concatenacion, es posible elaborar diferentes unidades SDU RLC 6 de tal manera que si la dltima PU de la primera
SDU RLC 6 no llena toda la PDU RLC, 1a 6 1b, la primera PU de la siguiente SDU RLC puede llenar el resto de
esta PDU RLC 1a 6 1b. Si no se utiliza ninguna concatenacién, y la dltima PU no llena toda la PDU RLC 1a, 1b, el
resto de la misma se puede llenar con bits de relleno. La PDU y la SDU comprenden una cantidad predeterminada de
informacidn en una configuracién predeterminada, codificada en un formato de bits.

Los datos de usuario se pueden transferir desde un punto a otro usando una transmisién de datos con acuse de reci-
bo, sin acuse de recibo o transparente, en la que las SDU RLC se transfieren sin afiadir informacién de protocolo RLC.
La transmisién de datos se puede controlar usando valores de configuracién de la calidad de servicio. Si se producen
errores en la transmisién de datos cuando se usan acuses de recibo, los errores se pueden corregir retransmitiendo la
PDU RLC. Las SDU RLC se pueden entregar al receptor de una manera fiable en el orden correcto, cuando se usan
acuses de recibo y nimeros de secuencia. Si no se utiliza esta funcidn, el receptor puede recibir las SDU RLC en un
orden incorrecto. Es posible que el receptor reciba la misma PDU RLC dos veces, transmitiéndose esta PDU RLC a la
subcapa PDCP superior solamente una vez. El receptor puede asimismo ajustar la velocidad de transmisién del emisor
si la misma no es adecuada. Cuando se recibe la PDU RLC, se comprueba su correccién basidndose en una suma de
comprobacién relacionada con la misma. Si alguna parte de la PDU RLC es defectuosa, se vuelve a transmitir toda
la SDU RLC relacionada con la misma en caso de que se pueda disponer de una capacidad de retransmisién, y no
se ha alcanzado el nimero maximo fijado de retransmisiones. En caso contrario, esta SDU RLC se descarta. Como
en la funcién de este protocolo se pueden asimismo producir errores, el objetivo consiste en hallar y corregir estos
errores.

El protocolo RLC proporciona servicios para la subcapa PDCP superior los cuales incluyen:

e establecimiento y liberacion de la conexién RLC, por medio de los cuales es posible establecer y cortar
conexiones RLC,

o transferencia transparente de datos por medio de la cual es posible transferir unidades SDU RLC sin afiadir
ninguna informacién del protocolo RLC, aunque de tal manera, sin embargo, que es posible la segmentacién
y el ensamblaje de las unidades SDU RLC,

e transferencia de datos sin acuse de recibo, por medio de la cual es posible transferir informacién al receptor
sin garantizar su llegada de tal manera que todas las unidades SDU RLC correctas se transmiten a la subcapa
PDCP superior inmediatamente sélo una vez,

o transferencia de datos con acuse de recibo, por medio de la cual es posible transferir informacién al receptor
de una manera segura por medio de retransmisiones de tal modo que todas las unidades SDU RLC correctas
que han llegado se transmiten a la subcapa PDCP superior inmediatamente solo una vez en el orden correcto
o en el orden de llegada,

¢ valores de configuracién de la calidad de servicio, por medio de los cuales es posible determinar la calidad
de servicio que se puede utilizar para proporcionar una transmisién de datos garantizada para el recep-
tor de tal manera que por medio de retransmisiones, se pueden transmitir todas las unidades SDU RLC
hacia la subcapa PDCP en el orden de transmisién correctamente s6lo una vez, o en el orden de llegada
correctamente solo una vez,

e notificacion de errores no recuperables, por medio de la cual es posible notificar a la subcapa PDCP que
no se puede transmitir la SDU RLC ya que la subcapa RLC no ha podido corregir las unidades PDU RLC
incorrectas dentro de los limites de las retransmisiones determinadas y el retardo fijado.
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La finalidad principal del protocolo PDCP es comprimir la informacién de control relacionada con las capas de
protocolos superiores. Otra de las finalidades del protocolo PDCP es establecer una correspondencia de la PDU del
protocolo de capa superior en forma de un entero, es decir, la SDU RLC, el cual pueda ser entendido por la subcapa
RLC, para comprimir la informacién de control redundante en la entidad transmisora y descomprimirla en la entidad
receptora.

En general, se usan ventanas deslizantes para el control del flujo y la recuperacion de situaciones de error. En este
mecanismo, cada emisor usa una ventana denominada de transmisién de un tamafio predeterminado. De forma similar,
cada receptor usa una ventana denominada de recepcion de un tamafio predeterminado. Se realiza un acuse de recibo
para el emisor, de los bloques de datos recibidos correctamente, y de este modo la ventana se traslada hacia delante lo
cual posibilita la transmisién de bloques de datos nuevos. Ademads de esto, el receptor puede transmitir solicitudes de
retransmision de bloques de datos incorrectos y después de que se haya realizado el acuse de recibo de los mismos,
la ventana también se “traslada”. En algunas situaciones, la ventana “se estanca” interrumpiéndose la transmision de
bloques de datos nuevos.

Haciendo referencia a la Fig. 2, la ventana de transmisién mencionada anteriormente se comporta de la siguiente
manera. Cada paquete al lado izquierdo de la ventana ha sido transmitido, y ha llegado un acuse de recibo corres-
pondiente al mismo. Dentro de la ventana, en el lado izquierdo extremo, existe el primer paquete sin acuse de recibo,
transmitido. Fuera de la ventana en el lado derecho, estdn los paquetes que todavia no han sido transmitidos. Ademas,
dentro de la ventana hay un cursor que indica el limite para los paquetes que han sido transmitidos y que no han sido
transmitidos. Habitualmente, el cursor se desliza muy rdpidamente hacia el lado derecho extremo.

Uno de los objetivos mas importantes de la subcapa RLC es proporcionar una conexién de transferencia de datos
fiable, ya que en general, los servicios de la capa subyacente no son fiables, es decir, se pueden perder mensajes,
o los mismos pueden ser alterados. De la retransmisién de unidades PDU RLC recibidas incorrectamente se ocupa
la capa RLC del protocolo de transferencia de datos. El mecanismo de la retransmision se basa en las ventanas de
transmisién y recepcién mencionadas anteriormente. El tamafio de esta ventana es siempre un compromiso entre
el protocolo de transferencia de datos usado y los requisitos de la capacidad de almacenamiento disponible. Una
ventana de transmision demasiado pequefia provoca un estancamiento de la ventana, e interrumpe con frecuencia la
transferencia de datos, lo cual hace que se reduzca considerablemente la cantidad de datos transferidos.

En el caso del UMTS, el mecanismo de la retransmision se basa en una solicitud automadtica de repeticién (ARQ),
la cual funciona bédsicamente de la siguiente manera. Si el tamafio de la ventana de recepcién es uno, el receptor
no acepta las PDU RLC que llegan si las mismas no llegan en orden. De este modo, si en el proceso se pierde una
PDU RLC, el receptor descartard todas las PDU RLC transmitidas posteriormente, antes de que se llene la ventana de
transmisién. Para el receptor este método es sencillo, ya que no se requiere ningiin espacio de memoria intermedia.
El emisor es ademds consciente del hecho de que si no llega un acuse de recibo correspondiente a las PDU RLC en
el limite inferior de la ventana, todas las PDU RLC transmitidas posteriormente deben volverse a transmitir. De este
modo, para el emisor es suficiente solamente un temporizador, estando activado siempre dicho temporizador cuando
se traslada el limite inferior de la ventana. Cuando el temporizador se pone en marcha, se retransmitird una ventana
completa de unidades PDU RLC.

Por otro lado, si el tamafio de la ventana de recepcidn es mayor que uno, la pérdida de una trama no requiere
necesariamente la retransmisién de las tramas siguientes. Si las mismas son correctas cuando son recibidas por el
receptor, el receptor almacena en memoria intermedia las tramas que encajan en la ventana de recepcién. Una trama
que se pierda o que contenga errores cuando llega, permanece en el limite inferior de la ventana de recepcion, y dicha
ventana de recepcidn no se trasladard hasta que se reciba la trama que falta.

La Fig. 2 ilustra el mecanismo de retransmision descrito anteriormente usando un ejemplo en el cual el tamafio de
la ventana de transmision y recepcion es 4. El ejemplo se revisa en orden cronolégico, en primer lugar desde el punto
de vista del emisor y a continuacién desde el punto de vista del receptor. En el ejemplo, las unidades PDU RLC lay 1b
a transmitir se indican con la referencia DATOS (x), en la cual x es el nimero de secuencia de la PDU RLC. De forma
correspondiente, los acuses de recibo se indican con la referencia ACK (x) en la cual x es el nimero de secuencia de
la PDU RLC de la cual se debe realizar el acuse de recibo.

El emisor transmite DATOS (0), en los que la ventana de transmisién es [0,1,2,3]. A continuacién, de una manera
correspondiente el emisor transmite DATOS (1). Seguidamente, el emisor recibe un acuse de recibo ACK (0) en el que
en este momento la ventana de transmision es [1, 2, 3, 4]. El emisor transmite DATOS (2). A continuacién, el emisor
recibe un acuse de recibo ACK (1), en el que la ventana de transmision es en este momento [2, 3, 4, 5]. El emisor
no tiene conocimiento del hecho de que DATOS (2) nunca alcanza su destino, y por lo tanto el proceso contintia con
la transmisién de DATOS (3) y DATOS (4). La ventana de transmisién sigue siendo [2, 3, 4, 5], ya que DATOS (2)
no ha llegado. A continuacién se pone en marcha el temporizador de DATOS (2), con lo cual la transmisién se inicia
a partir del comienzo de la ventana de transmision, es decir, por la transmisiéon de DATOS (2). Después de esto, el
emisor espera hasta que se reciba un acuse de recibo, o hasta que se ponga en marcha el siguiente temporizador. En
esta situacion, no resulta ventajoso que el emisor retransmita los siguientes paquetes. Habitualmente, es razonable
esperar para ver si en el siguiente acuse de recibo llega una notificacién que indique que se ha recibido correctamente
la totalidad de la ventana o por lo menos una parte de la misma. En este caso, el acuse de recibo ACK (4) tiene tiempo
de llegar antes de que se ponga en marcha el temporizador de DATOS (3), y por lo tanto la ventana de transmisién
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es [5, 6, 7, 8]. A continuacién, el emisor puede transmitir DATOS (5). Después de esto, el proceso continda segtn la
manera descrita anteriormente.

Cuando el receptor recibe DATOS (0), la ventana de recepcidn es [1, 2, 3, 4]. A continuacidn, el receptor transmite
un acuse de recibo ACK (0). A continuacién, el receptor recibe DATOS (1), y por lo tanto la ventana de recepcion es
[2, 3, 4, 5]. Se transmite al emisor un acuse de recibo ACK (1). Después de esto, el receptor recibe DATOS (3) en
lugar de los DATOS (2) esperados, y por lo tanto la ventana de recepcion no se traslada, y DATOS (3) se almacena
en memoria intermedia. El receptor sigue esperando DATOS (2), pero en su lugar recibe DATOS (4), y por lo tanto la
ventana de recepcion no se traslada, y en DATOS (4) se almacena en memoria intermedia. Seguidamente, el receptor
recibe los DATOS (2) esperados y la memoria intermedia contiene DATOS (3) y DATOS (4), y por lo tanto en este
momento la ventana de recepcion es [5, 6, 7, 8]. Como en este momento los paquetes se han recibido hasta DATOS
(4), es posible transmitir un acuse de recibo ACK (4) al emisor. A continuacién de esto, el receptor recibe DATOS (5),
y por lo tanto en este momento la ventana de recepcion es [6, 7, 8, 9]. Después de esto, el proceso continda segtin la
manera descrita anteriormente.

Cada PDU RLC contiene una suma de comprobacién por medio de la cual es posible comprobar que la PDU RLC
no contiene ningtn error. De forma mads precisa, en el UMTS, la suma de comprobacién se afiade y se comprueba en
la capa L1, aunque teniendo en cuenta la operacion logica, esta recuerda a una caracteristica del protocolo RLC. No
obstante, esta situacion da como resultado que el bloque de datos protegido por la suma de comprobacién contenga
ademads la informacioén de encabezamiento del RLC, y posiblemente también la informacién de encabezamiento del
protocolo MAC. Normalmente, cuando se usan acuses de recibo, las unidades PDU RLC incorrectas se transmiten
una y otra vez hasta que las mismas llegan de forma correcta, o hasta que se alcanza el nimero maximo fijado de
retransmisiones. Cuando todas las PDU RLC de la SDU RLC se han transmitido de forma correcta al receptor, las
SDU RLC se pueden elaborar y transmitir hacia una subcapa PDCP superior. Si no se usan acuses de recibo, se
comprueba la correccién de todas las PDU RLC de la SDU RLC. Si una PDU RLC es incorrecta, se descarta toda la
SDU RLC.

Debido al entorno inaldmbrico, el UMTS tiene un ancho de banda limitado y una probabilidad de errores mayor y
unos retardos mas largos en comparacién con una red fija. A su vez, las aplicaciones de tiempo real requieren retardos
lo més pequefios posibles. Cuando se descartan y se vuelven a transmitir paquetes que contienen un Unico error, es
probable que se produzcan situaciones en las cuales no se disponga de tiempo para transmitir el paquete de forma
correcta antes de que sea demasiado tarde.

El documento WO 99/43133 A2 da a conocer un sistema en el cual se corrigen errores de transmisién usando
protocolos de retransmisién automadtica.

Una de las finalidades de la presente invencidn es producir una conexién de transmisién de datos con retardos
pequeflos entre dos puntos, que resulte adecuada para aplicaciones de tiempo real y que permita la transmisién de
datos ligeramente alterados hacia la aplicaciéon. Ademads, uno de los objetivos de la invencidn consiste en mejorar la
calidad de la transmisién de datos de tiempo real.

Segtn la invencidn, estos objetivos se pueden alcanzar de tal manera que no se descartan automaticamente todas
las SDU RLC erréneas. Las PDU RLC se transmiten siempre en forma de SDU RLC hacia la subcapa PDCP, pero
si en las PDU RLC se detectan errores, ademas de la SDU RLC elaborada hacia la subcapa PDCP se transmite
informacién sobre la ubicacién del punto erréneo en la SDU RLC. Basdndose en esta informacion, la subcapa PDCP
puede asimismo descartar la SDU RLC si fuera necesario, en el caso de que el error esté ubicado por ejemplo junto a
la informacién de control de las capas de protocolo superiores.

De forma mds precisa, el método segtin la invencidn se caracteriza en la reivindicacion 1. Los medios de protocolo
seglin la invencién se caracterizan en la reivindicacién 11. El dispositivo de comunicaciones inaldmbricas segtin la
invencidn se caracteriza en la reivindicacién 12.

Con la presente invencion, se consiguen ventajas notables en comparacién con las soluciones segin la técnica
anterior. Cuando la subcapa RLC es capaz de aceptar unidades PDU RLC que contienen una carga util errénea y de
elaborarlas formando la SDU RLC, se reduce considerablemente el numero de unidades PDU RLC descartadas. De
este modo, se reduce considerablemente la probabilidad de una situacién en la que una SDU RLC no se transmita
a tiempo hacia la subcapa superior. Ademas, la carga til se puede transferir de forma satisfactoria en tiempo real
asimismo a través de conexiones defectuosas. En este caso, deberia indicarse que en relacién con servicios de tiempo
real, habitualmente se usa la transmisién de datos sin acuse de recibo. De este modo, las SDU RLC llegan a descartarse
facilmente ya que las PDU RLC se pueden alterar con facilidad y su retransmision ni siquiera se intenta. De este modo,
la presente invencién proporciona una posibilidad de no descartar la SDU, sino de, por el contrario, realizar un intento
de utilizar datos con una carga util errénea.

A continuacién se describird la invencion con mayor detalle haciendo referencia a los dibujos adjuntos, en los
cuales

la Fig. 1 muestra las capas mds bajas en la pila de protocolos UMTS,
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la Fig. 2 muestra un ejemplo de un método de retransmisién que utiliza la solicitud automadtica de repeticion,

la Fig. 3a ilustra una situacién en la cual una SDU RLC se divide en dos segmentos, y uno de los segmentos
contiene un punto erréneo,

la Fig. 3b ilustra la SDU RLC de la Fig. 3a, la cual se transmite hacia una subcapa PDCP, y un modo, segtin una
de las formas de realizacién preferidas de la invencidn, para presentar el punto erréneo en esta subcapa PDCP, y

la Fig. 3c ilustra la SDU RLC de la Fig. 3a que se transmite hacia la subcapa PDCP, y otra manera, segin una de
las formas de realizacién preferidas de la invencidn, para presentar el punto erréneo en esta subcapa PDCP.

La transmisién de datos en tiempo real plantea unas exigencias elevadas sobre el retardo, y por lo tanto no siempre
es posible retransmitir todos los paquetes erroneos (PDU RLC) dentro de los limites del retardo permitido de tal
manera que se pueda elaborar una SDU RLC completamente exenta de errores. Por esta razén, en la mayoria de
los casos, resulta mas ventajoso que en la transmision de datos de tiempo real las SDU RLC erréneas se transmitan
también hacia la subcapa superior con la informacién sobre los errores. Segtn la técnica anterior, la subcapa PDCP
no es capaz de determinar en donde estd ubicado el error. En otras palabras, es posible que el error esté ubicado
en la informacién de encabezamiento de las capas PDCP o de protocolos superiores, tales como el TCP/IP, cuya
informacién de encabezamiento puede asimismo estar comprimida. Este error en el encabezamiento puede provocar
problemas importantes en las subcapas superiores. Por esta razén, es extremadamente importante que la informacién
del encabezamiento sea completamente correcta. La mayoria de las aplicaciones de tiempo real funcionan de forma
razonablemente satisfactoria en una situacion en la que la carga util es ligeramente errénea en comparacién con una
situacion en la durante su transcurso se pierde un paquete completo. Por esta razén, resulta extremadamente Ttil
conocer en donde estan ubicados los posibles errores en la SDU RLC recibida.

Por ejemplo, cuando se desea transmitir una imagen de video en tiempo real a través de una conexién de trans-
misién de datos, una carga 1itil ligeramente errénea no afecta de forma importante a la calidad de la imagen de video
que se debe transmitir. Es probable que el espectador no pueda ni siquiera detectar un error en la imagen de video.
Por otro lado, si un paquete no puede ser transmitido hacia la aplicacién debido a que no se ha transmitido de forma
correcta con la suficiente prontitud, se pueden producir distorsiones importantes en la imagen de video asi como algu-
na interrupcién en su transmisién. Esta situacién puede molestar al usuario considerablemente mds que los cambios
casi invisibles en la imagen de video. De forma similar, cuando se reproduce sonido, es poco probable que los errores
pequeiios puedan ser oidos, aunque si se pierde una trama, se puede producir un corte en la reproduccién del sonido, o
el mismo se puede distorsionar en un nivel considerablemente mayor que en una situacion en la que la carga util con-
tenga un dnico error. Ademads, muchas aplicaciones de tiempo real son capaces de corregir errores hasta cierto nivel,
de tal manera que el error puede ser incluso imperceptible para el usuario. Naturalmente, si la conexion de transmisién
de datos es muy deficiente, con frecuencia se deben descartar unidades SDU RLC erréneas. De este modo, la imagen
o sonido que se reproduce es inevitablemente de una calidad inferior a la de una situacién en la que hay disponible
una conexion de transmisién de datos satisfactoria.

Haciendo referencia a las Figs. 3a a 3c, se comprueba la correccion de los datos para cada PDU RLC, y de
este modo se puede detectar un drea errénea 5a con la precisiéon de un segmento 9a, 9b (PDU RLC la, 1b sin el
encabezamiento RLC 2). También es posible utilizar un método por medio del cual se puede detectar con precisién
el drea errénea Sa, es decir, es posible determinar el punto en el que comienza el error 7a y en dénde finaliza 7b. El
error también puede ser la PDU RLC perdida, en donde en la SDU RLC 6 que se debe codificar, el punto completo del
segmento que contiene la PDU RLC perdida constituye el drea errénea Sa. Si se produce un error en el encabezamiento
RLC de una PDU RLC, esta PDU RLC debe ser descartada. De este modo, en la SDU RLC este segmento contenido
en la PDU RLC debe sefialarse como drea erronea, en el caso de que esta PDU RLC no pueda volverse a transmitir.

En las Figs. 3a y 3b se muestra el primer caso. Cuando en este caso todavia no se han retransmitido todas las
unidades PDU RLC erréneas la, 1b de tal manera que todas las unidades PDU RLC la, 1b pertenecientes a la SDU
RLC hayan sido recibidas de forma completamente correcta, se debe transmitir hacia la subcapa PDCP superior 14
una SDU RLC 6 que contenga por lo menos un punto erréneo. Adicionalmente, hacia la subcapa PDCP superior
se transmite informacion sobre el error o errores Sa. Se dispone de dos alternativas para esta operacién. La primera
alternativa es que el nimero del segmento 9a, 9b en el que estd ubicado este error 5a se transmita hacia la subcapa
superior. En este caso, la subcapa PDCP debe tener conocimiento del tamafio exacto del segmento 9a, 9b. Como
alternativa, la subcapa RLC puede transmitir el punto de inicio 8a y el final 8b del segmento erréneo hacia la subcapa
PDCP. Basandose en la informacién transmitida sobre los errores, la subcapa PDCP sabe que el error estd ubicado
dentro de un segmento especifico, es decir, en la subcapa PDCP se presenta como errénea toda el drea 5b entre el
punto de inicio 8a y el final 8b del segmento. Esta situacién da como resultado que si el error 5a se produce en el
segmento 9a, 9b que contiene informacién de control del encabezamiento PDCP y/o de capas de protocolo superiores
4, debe descartarse la SDU RLC 6 completa.

En las Figs. 3a y 3c se muestra otro caso. En este caso, es posible transmitir informacién hacia la subcapa superior
para indicar la ubicacién exacta del error 5a en la SDU RLC. En este momento se transmite hacia la subcapa PDCP la
ubicacién de los bits de la SDU RLC a partir de los cuales comienza 7a el error 5a y en donde finaliza 7b el error 5a.
En este caso, la subcapa PDCP conoce, basdndose en la informacion transmitida sobre los errores, la ubicacion exacta
5b del error, es decir, la ubicacién del error 5a asi como la ubicacién 5b del error observado por la subcapa PDCP
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es la misma. De este modo, no es necesario que la subcapa PDCP tenga algtin conocimiento sobre la segmentacién
de la subcapa RLC. Para implementar este mecanismo, la subcapa RLC debe ser capaz de calcular eficazmente una
suma de comprobacion, sobre la base de la cual es posible hallar de forma precisa las dreas erréneas Sa. Naturalmente,
es posible que la subcapa RLC sea capaz de detectar los errores 5a con una precisién de dreas predeterminadas,
cuya longitud puede ser, por ejemplo, 1/8 de la longitud de la SDU RLC. En este caso, es posible que el error 5a
se encuentre en el segmento 9a, 9b que contiene informacién de control 4 del encabezamiento PDCP y/o capas de
protocolo superiores, aunque la SDU RLC 6 no debe descartarse necesariamente siempre que el drea Sb que se sefiala
como errénea no esté ubicada junto con el encabezamiento PDCP 4.

Haciendo referencia a la Fig. 1, la SDU RLC 6 (Figs. 3a a 3c) recibida y elaborada a partir de la subcapa RLC
12 se transmite a través de la interfaz PDCP RLC hacia la subcapa PDCP 14 por medio de una primitiva RLC-AM-
DATA-Ind, RLC-UM-DATA-Ind o RLC-TR-DATA-Ind. También se puede usar la misma primitiva para la transmisién
de informacién sobre errores desde la subcapa RLC 12 hacia la subcapa PDCP 14. La siguiente tabla presenta las
primitivas entre la subcapa RLC 12 y la subcapa PDCP 14. La informacién sobre errores a transmitir hacia la subcapa
PDCP 14 puede ser la ESI (Indicacién de Segmento Erréneo) mencionada en la tabla. La ESI puede ser por ejemplo
el nimero de secuencia del segmento 9a, 9b que contiene el error, o el nimero de los bits en el comienzo de la SDU
RLC 6 a partir de los cuales comienza el drea errénea 5b, y la longitud de esta 4rea en bits.

A continuacién se describe asimismo la funcién de diferentes primitivas:

e RLC-AM-DATA-Req: por medio de esta primitiva la subcapa PDCP 14 solicita una transmisién de datos
con acuse de recibo de la subcapa RLC 12,

e RLC-AM-DATA-Ind: por medio de esta primitiva la subcapa RLC 12 transmite informacién sobre errores
(ESI) y unidades SDU RLC 6 de la subcapa PDCP 14 las cuales se transfieren usando acuses de recibo,

o RLC-AM-DATA-Conf: por medio de esta primitiva la subcapa RLC 12 confirma la transmisién de la SDU
RLC 6 hacia la subcapa PDCP 14,

e RLC-UM-DATA-Req: por medio de esta primitiva la subcapa PDCP 14 solicita una transmisién de datos
sin acuse de recibo de la subcapa RLC 12

o RLC-UM-DATA-Ind: por medio de esta primitiva la subcapa RLC 12 transmite informacion sobre errores
(ESI) y unidades SDU RLC 6 de la subcapa PDCP 14, las cuales se transmiten sin acuses de recibo,

e RLC-TR-DATA-Req: por medio de esta primitiva la subcapa PDCP 14 solicita a la subcapa RLC 12 una
transmision de datos transparente,

e RLC-TR-DATA-Ind: por medio de esta primitiva la subcapa RLC 12 transmite informacién sobre errores
(ESI) y unidades SDU RLC 6 de la subcapa PDCP 14, las cuales se transfieren usando una transmisién de
datos transparente.

Nombre general Pardmetro

Req. Ind. Resp. Conf.
RLC-AM-DATA Datos, CFN, MUI Datos, ESI Sin definir MUI
RLC-UM-DATA Datos Datos, ESI Sin definir Sin definir
RLC-TR-DATA Datos Datos, ESI Sin definir Sin definir

Como la subcapa PDCP 14 contiene la informacidn sobre errores proporcionada por la subcapa RLC 12, 1a subcapa
PDCP 14 puede decidir qué debe hacerse en relacién con las SDU PDCP 6 erréneas. La decision se toma basandose
en el punto en el que se produce el error en la SDU. Por ejemplo, si el error se produce en la parte inicial de la SDU
PDCEP, es decir, en la informacién de control 4 de capas de protocolos superiores, es probable que el encabezamiento
no se pueda descomprimir, y por lo tanto no resulta ventajoso transmitir la SDU PDCP a una capa superior. De este
modo, resulta ventajoso descartar esta SDU PDCP. Por ejemplo, si el error se produce en la carga util, la SDU PDCP
se puede transmitir a la capa superior.

La presente invencion no se limita inicamente a las formas de realizacion presentadas anteriormente, sino que se
puede modificar dentro del alcance de las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Método en una red de telecomunicaciones, comprendiendo la red de telecomunicaciones unos medios de proto-
colo en estructura de capas para la transmision de datos, y comprendiendo los medios de protocolo por lo menos una
capa superior y una capa inferior, en el que la capa inferior (12) elabora una unidad de datos elaborada (6) que se debe
transmitir hacia la capa superior (14) a partir de uno o mas segmentos (9a, 9b), comprendiendo el método:

detectar uno o més errores (5a) que se producen en unidades de datos recibidas (1a, 1b),
caracterizado por las etapas que consisten en

elaborar la unidad de datos elaborada (6) que se debe transmitir a la capa superior a partir de uno o mds segmentos
(9a, 9b) que contienen dichos uno o mds errores (5a), y

transmitir a la capa superior (14) informacién sobre errores referente a la ubicacién de dichos uno o mds errores
(5a).

2. Método segtin la reivindicacion 1, que se detecta asimismo que falta una unidad de datos completa (1a, 1b) que
debe ser recibida, y la ubicacién del segmento (9a, 9b) de la unidad de datos (la, 1b) que falta, en la unidad de datos
elaborada (6), se interpreta como un drea errénea (5b).

3. Método segitin la reivindicacién 1 6 2, en el que las unidades de datos recibidas erréneas (la, 1b) se corrigen
en la capa inferior (12) dentro de un retardo determinado usando acuses de recibo y retransmisiones, y en la capa
inferior (12) la unidad de datos elaborada (6) que se debe transmitir hacia la capa superior (14) se elabora a partir de
segmentos (9a, 9b) ubicados en las unidades de datos recibidas (1a, 1b) después de que se reciban correctamente todas
las unidades de datos recibidas (1a, 1b) o después de un retardo dado cuando no se dispone de tiempo suficiente para
corregir las unidades de datos recibidas erréneas o las unidades de datos que faltan (1a, 1b), que deben ser recibidas
por medio de la retransmision.

4. Método segtin cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que el tamaifio del segmento (9a, 9b) ubicado en la
unidad de datos recibida se determina en la capa superior (14), y la informacién sobre errores que se debe transmitir
hacia la capa superior (14) comprende un nimero de secuencia del segmento (9a, 9b) ubicado en la unidad de datos
recibida (la, 1b) y que contiene el error (5a), en el que en la capa superior (14) se calculan dreas erréneas (5b) que
contienen los errores (5a) basandose en la informacion sobre errores y en el tamaiio del segmento (9a, 9b).

5. Método segtin cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que en la capa superior (14) se determinan un punto
de inicio (8a) y un final (8b) del segmento (9a, 9b) ubicado en la unidad de datos recibida y que contiene dichos uno
0 mas o errores, y la informacidn sobre errores que se debe transmitir hacia la capa superior (14) contiene un nimero
de secuencia del segmento (9a, 9b) ubicado en la unidad de datos recibida (1a, 1b) en el que estd ubicado el error (5a),
en el que en la capa superior (14) se calculan dreas erréneas (5b) dentro de las cuales estdn ubicados los errores (5a)
basandose en la informacidn sobre errores y el punto de inicio (8a) y el final (8b) del segmento (9a, 9b).

6. Método segtin la reivindicacién 4 6 5, en el que el segmento (9a, 9b) contiene ademds por lo menos informacién
de control (4) de una capa de protocolo superior o un encabezamiento (3), y la unidad de datos elaborada (6) se descarta
cuando el error (5a) estd ubicado por lo menos parcialmente en una seccién de la unidad de datos elaborada (6) tal que
contiene la informacién de control (4) de la capa de protocolo superior o el encabezamiento (3).

7. Método segtin cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que en la capa inferior (12) se determinan un punto
de inicio (7a) y un final (7b) del error, y la informacidn sobre errores que se debe transmitir hacia la capa superior (14)
comprende el punto de inicio (7a) y el final (7b) del error (5a) de la unidad de datos elaborada (6).

8. Método segun la reivindicacién 7, en el que el segmento (9a, 9b) comprende ademds por lo menos informacién
de control (4) de una capa de protocolo superior o un encabezamiento (3), y la unidad de datos elaborada (6) se descarta
cuando el error (5a) estd ubicado por lo menos parcialmente en una seccién de la unidad de datos elaborada (6) tal que
contiene la informacién de control (4) de la capa de protocolo superior o el encabezamiento (3).

9. Método segtin cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, en el que la capa inferior es una capa RLC y la capa
superior es una capa PDCP.

10. Método segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, en el que la unidad de datos recibida es una unidad
PDU RLC y la unidad de datos elaborada es una unidad SDU RLC.

11. Medios de protocolo para la transmisién de datos, comprendiendo dichos medios de protocolo en estructura de
capas por lo menos una capa superior y una capa inferior, en los que la capa inferior (12) estd dispuesta para elaborar
una unidad de datos elaborada (6) que se debe transmitir hacia la capa superior (14) a partir de uno o mas segmentos
(9a, 9b) contenidos en las unidades de datos recibidas (1a, 1b) y para detectar uno o mds errores (5a) que se produzcan
en las unidades de datos recibidas (1a, 1b), caracterizados porque la capa inferior (12) estd dispuesta para elaborar la
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unidad de datos elaborada (6) que se debe transmitir hacia la capa superior a partir de uno o mas segmentos (9a, 9b)
que contienen dichos uno o mds errores (5a), y para transmitir hacia la capa superior (14) informacién sobre errores
referente a la ubicacion de dichos uno o mas errores (5a).

12. Terminal inaldmbrico dispuesto para funcionar en una red de telecomunicaciones y que comprende unos medios
de protocolo estructurados en capas para la transmisiéon de datos, comprendiendo dichos medios de protocolo por lo
menos una capa superior y una capa inferior, en el que la capa inferior (12) estd dispuesta para elaborar una unidad
de datos elaborada (6) que se debe transmitir hacia la capa superior (14) a partir de uno o mas segmentos (9a, 9b)
contenidos en las unidades de datos recibidas (la, 1b) y para detectar uno o mas errores (5a) que se produzcan en
las unidades de datos recibidas (1a, 1b), caracterizado porque la capa inferior (12) estd dispuesta para elaborar la
unidad de datos elaborada (6) que se debe transmitir hacia la capa superior a partir de uno o mas segmentos (9a, 9b)
que contienen dichos uno o mds errores (5a), y para transmitir hacia la capa superior (14) informacién sobre errores
referente a la ubicacion de dichos uno o mas errores (5a).



ES 2272 350 T3

............. CONTROL eanin USUARIO

BMC[
L ——20

.
.
...............

el azssmes]sonsign

control
control

=
>
O

10



ES 2272 350 T3

0123456789~

023456789

23456789

0123456789i<§32\\\\\
| 0123456789
0123456789~ |
LIMITE DE TEMPORIZACION \
| 012345/6789
01234ﬂ6789£332\\\\\‘
N=01234[5678]9

0123456789+ 0470%
N
012345[6789

11



ES 2272 350 T3

2 3 4

' ENC | ENC{ Enc B o5
RLC | PDCP jcomp

3

ENC
RLC

9a 9b

3 4

ENC' NG |5
PDCP CO’\;SP =

Fig. 3¢

12



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

