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DESCRIPCION

Sistema distribuido de gestién de calidad de servicio
Antecedentes de la invencion

Los dispositivos méviles podrian comprender aplicaciones, pilas de protocolo asi como una unidad de médem
adaptada para establecer una conexion inaldmbrica con una red de comunicacién mévil, con lo que todas estas enti-
dades pueden funcionar sobre un sistema operativo. La unidad de médem podria ser instalada igualmente sobre un
recurso de procesamiento diferente que las aplicaciones. Ademas de ello, para la unidad de médem, podria usarse un
primer sistema operativo, y para las aplicaciones podria emplearse otro sistema operativo. Se espera que en el futuro
estaran disponibles cada vez mds terminales de usuario que no comprendan una unidad de médem de tipo propietario.
En vez de ello, dichos terminales de usuario comprenderdn una interfaz fisica para establecer una conexién entre di-
cho terminal de usuario y una unidad de médem externa, con lo que la unidad de médem externa serd responsable de
establecer una conexion inaldmbrica con la red de comunicacién mévil. Ademads de ello, estardn disponibles teléfonos
en los que se proporciona un recurso de procesamiento adicional y/o un sistema operativo adicional como por ejemplo
Symbian para ejecutar las aplicaciones. Tales teléfonos se denominan a menudo teléfonos inteligentes.

Para asegurar calidad de servicio (QoS, del inglés “Quality of Service”) en un sistema y para optimizar flujos de
paquetes es necesario tener una conexion entre las diferentes capas de protocolo, especialmente si se usan enlaces
inaldmbricos. Los protocolos y aplicaciones de capa mads alta tienen que ser ajustados de acuerdo con el enlace (ina-
lambrico) subyacente y de acuerdo con el estado actual de la conexidn de red (retardo-anchura de banda, tasa de error
en los bits (BER, del inglés “Bit Error Rate”), ...). Por lo tanto, medidas y parametros procedentes de las capas mas
bajas (pila GPRS, pila UMTS, ...) tienen que ser transportados a un sistema de gestion QoS de capa mds alta y/o a
optimizadores de protocolo/aplicacion de capa mds alta. Estos ajustan protocolos, aplicaciones y flujos de paquetes de
capa mads alta utilizando estas medidas y pardmetros.

Mientras que en un sistema integrado es relativamente ficil realizar esta conexion vertical entre las diferentes
capas, se hace mds dificil en un sistema distribuido. En un sistema distribuido, el médem contiene la informacién, que
es requerida por el sistema de gestién QoS que reside en la unidad de aplicaciones. Los sistemas distribuidos estdn
(a diferencia de los sistemas integrados) bien estandarizados y definidos por especificaciones bien conocidas. Pero la
transferencia de medidas y pardmetros desde un médem (inaldmbrico) a la unidad de aplicaciones no es parte de estas
especificaciones.

El documento US 2003/0145119 describe un sistema que proporciona servicios de datos inaldmbricos que incluyen
un médem inaldmbrico.

Resumen de la invencion

Constituye un objeto de la invencién mejorar el control de flujo en un equipo de usuario distribuido que comprende
una unidad de médem y al menos una unidad de aplicaciones.

Constituye otro objeto de la invencién transportar datos de medida desde un médem (inaldmbrico) a una unidad de
aplicaciones con las siguientes propiedades clave:

- La transferencia de los datos debe ser independiente de la interfaz (serie, IrDA, Bluetooth, ...) entre la
unidad de aplicaciones y el médem.

- No deben ser necesarios cambios en el conjunto de comandos AT estdndar (necesarios para la comunicacién
entre una unidad de aplicaciones, por ejemplo un ordenador, y un médem).

- No deben ser necesarios cambios en el controlador del médem.
- No deben ser necesarios cambios en los controladores del sistema operativo.

£ 66

- No deben ser necesarios cambios en la pila PPP (del inglés “point to point protocol”’, conexién por protocolo
punto a punto).

Estos objetos de la invencién se resuelven mediante las reivindicaciones independientes. Se muestran realizaciones
preferidas en las reivindicaciones subordinadas.

En lo que sigue, se aplicardn las siguientes definiciones de términos:
Sistema distribuido

Un sistema distribuido es una combinacién de una unidad de aplicaciones y al menos un médem. Ejemplos de un
sistema distribuido son teléfonos inteligentes y ordenadores portatiles combinados con al menos un médem.
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Sistema integrado

En un sistema integrado el procesador (y el procesador de sefiales digitales DSP, del inglés “Digital Signal Pro-
cessor’”’) se usa(n) para las aplicaciones y protocolos de capa mds alta y las pilas de comunicacién (inaldmbrica) (por
ejemplo GPRS). El sistema integrado cldsico en comunicacién mévil es un teléfono mavil.

Unidad de aplicaciones

En un sistema distribuido la unidad de aplicaciones es el entorno de hardware y software en el que se ejecutan las
aplicaciones. Tiene al menos un procesador, memoria y un sistema operativo. La pila TCP/UDP/IP también se ejecuta
en la unidad de aplicaciones, sin embargo las pilas para comunicaciones (méviles) (es decir GSM/GPRS) se ejecutan
en un médem (externo) y por lo tanto no en el procesador de la unidad de aplicaciones. La unidad de aplicaciones
puede acceder a diferentes tipos de médem para fines de comunicacion.

Modem

Un médem es un sistema que contiene hardware y software (principalmente la pila de comunicacién) que se usan
para comunicaciones (méviles). En un sistema distribuido, el médem no ejecuta ninguna aplicacién.

Interfaz

La interfaz conecta el médem a la unidad de aplicaciones. Las interfaces pueden ser, por ejemplo, una unidad USB,
una interfaz de tipo serie, una interfaz IrDA, una interfaz Bluetooth.

Una unidad de aplicaciones de acuerdo con realizaciones de la presente invencion comprende al menos una apli-
cacion, en que dicha al menos una aplicacion estd adaptada para intercambiar tridfico de datos para comunicacién
inaldmbrica con al menos una pila de protocolo.

Dicha al menos una pila de protocolo esta adaptada para transferir trafico de datos entre al menos una de dichas
aplicaciones y al menos una interfaz fisica. La al menos una interfaz fisica estd adaptada para transmitir tréfico de
datos asi como informacidén de control de flujo entre dicha unidad de aplicaciones y una unidad de médem.

La unidad de aplicaciones estd conectada a la unidad de mdédem a través de por lo menos una interfaz fisica, con
lo que tanto el trifico de enlace ascendente como el trifico de enlace descendente relacionados con las aplicaciones
son transmitidos a través de dicha al menos una interfaz fisica. De acuerdo con la invencion, la informacion de control
de flujo puede transmitirse a través de por lo menos una interfaz fisica. El trafico de datos y la informacién de control
de flujo podrian por ejemplo ser transmitidos en un modo multiplexado a través de dicha al menos una interfaz fisica.
Alternativamente, la informacién de control de flujo podria por ejemplo ser transmitida a través de interfaces fisicas
diferentes a las del trdfico de datos.

En soluciones de la técnica anterior, la unidad de aplicaciones no ha tenido constancia de los pardmetros de flujo en
la unidad de médem, y la unidad de médem no ha tenido constancia de las aplicaciones y los pardmetros de flujo en la
unidad de aplicaciones. Las realizaciones de la presente invencidén permiten un intercambio de informacién de control
de flujo entre la unidad de aplicaciones y la unidad de médem. En las dos unidades, dicha informacién de control de
flujo es de ayuda para utilizar los recursos disponibles y la anchura de banda disponible de la conexién inaldmbrica
tan eficientemente como sea posible. Cada una de las unidades es informada acerca del estado global del sistema y
puede reaccionar de acuerdo con ello. Como resultado, se incrementa el rendimiento global del sistema. Se consigue
una adaptacion suave de los valores de configuracién de control del sistema, y los requisitos QoS de las aplicaciones
pueden ser satisfechos hasta un grado que no ha sido posible todavia.

De acuerdo con una realizacién preferida de la invencién, dicha al menos una interfaz fisica esta realizada como o
comprende al menos una interfaz de tipo serie, en particular una de entre las interfaces RS232, IrDA, Bluetooth, USB,
PCMCIA, UART. Una interfaz de tipo serie proporciona suficiente anchura de banda para transmitir tanto trafico
de datos relativo a las aplicaciones como informacién de control de flujo entre la unidad de médem y la unidad de
aplicaciones.

De acuerdo con una realizacién preferida de la invencidn, dicha informacién de control de flujo comprende al
menos un elemento de entre: perfiles QoS de dichas aplicaciones, pardmetros reales que indican el estado real del
flujo de datos en al menos una de entre la unidad de aplicaciones y la unidad de médem, y pardmetros predichos
que indican el estado futuro del flujo de datos en al menos una de entre la unidad de aplicaciones y la unidad de
moédem. En la unidad de aplicaciones, las aplicaciones y sus requisitos QoS pueden ser conocidos. Transmitiendo
estos perfiles QoS a la unidad de médem y ajustando los pardmetros de la unidad de médem de acuerdo con ello,
puede optimizarse el flujo de datos global del sistema distribuido, y los requisitos QoS de las aplicaciones pueden
satisfacerse tanto como sea posible. Ademads, los pardmetros reales que indican la situacién de flujo real del sistema
podrian ser recogidos en al menos una de entre la unidad de aplicaciones y la unidad de médem. Con el fin de optimizar
el flujo de datos global en un sistema distribuido, cada una de las unidades debe tener constancia del flujo de datos
en las unidades remotas, debido a que esto permite ajustar los pardmetros de la propia unidad de acuerdo con el flujo
de datos global del sistema. Los pardmetros de flujo y los pardmetros QoS recogidos en la unidad de médem podrian
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ser proporcionados por ejemplo, como parte de la informacién de control de flujo, a la unidad de aplicaciones. Los
valores de configuracion en la unidad de aplicaciones pueden adaptarse entonces de acuerdo con ello. Viceversa, la
unidad de aplicaciones podria informar a la unidad de médem acerca de tipos de trafico de datos, acerca de niveles de
llenado de memoria intermedia y otros pardmetros de flujo. El intercambio de los pardmetros de flujo ayuda a encontrar
valores de configuracién de control adecuados para mejorar el flujo de datos global. Tanto la unidad de médem como
la unidad de aplicaciones obtienen una imagen completa, y por lo tanto, se mejora la toma de decisiones. Por medio
de métodos de prediccion, los pardmetros que indican un estado de sistema futuro podrian derivarse de los pardmetros
de flujo reales. Dichas predicciones podrian por ejemplo anticipar la ocurrencia de congestion, de reselecciones de
celda, de cambios bruscos de la anchura de banda disponible, etc. Prediciendo el comportamiento del sistema en el
futuro cercano, se consigue un control suave de los valores de configuracién del sistema. Con el fin de informar a la
unidad de aplicaciones acerca de predicciones que han sido calculadas en la unidad de médem, dichas predicciones
son transmitidas, como parte de la informacién de control de flujo, a la unidad de aplicaciones. Viceversa, la unidad
de aplicaciones podria proporcionar sus predicciones a la unidad de médem.

De acuerdo con otra realizacion preferida de la invencién, dicha informacién de control de flujo comprende va-
lores de configuracién de control adaptados para controlar el flujo de datos en al menos una de entre la unidad de
aplicaciones y la unidad de médem. Por ejemplo, los valores de configuracién de control para todo el sistema pueden
ser generados por parte de la unidad de médem. Dichos valores de configuracién de control comprenden valores de
configuracion de control para entidades en la unidad de aplicaciones que tienen que ser transmitidos, como parte de
la informacién de control de flujos, desde la unidad de médem a la unidad de aplicaciones. Siempre que se generan
valores de configuracion de control para una entidad en la unidad remota, dichos valores de configuracién de control
tienen que ser transmitidos, como parte de la informacién de control de flujo, a través de al menos una interfaz fisica.

En una realizacion preferida de la invencidn, dicha unidad de aplicaciones esta adaptada para recibir, desde dicha
unidad de médem, al menos un tipo de valores de entre valores de configuracién de control para dichas aplicaciones,
valores de configuracion de control para dichas pilas de protocolo, valores de configuracion de control para memorias
intermedias. Dichos valores de configuracién de control son transmitidos como parte de dicha informacién de control
de flujo.

De acuerdo con otra realizacion preferida de la invencién, dicha unidad de aplicaciones estd adaptada para transmi-
tir a dicha unidad de médem al menos un elemento de entre: informacién acerca de dichas aplicaciones, perfiles QoS
de dichas aplicaciones, informacién acerca de los protocolos utilizados por dichas aplicaciones, tipos de trifico de
datos, anchura de banda por tipo de trafico, tamafios maximos de memoria intermedia, niveles de llenado de memoria
intermedia. Dicha informacidn es transmitida como parte de dicha informacién de control de flujo.

De acuerdo con otra realizacién preferida, dicha unidad de aplicaciones estd adaptada para transmitir a dicha unidad
de m6édem al menos un elemento de entre: predicciones relacionados con reselecciones de celda, predicciones relacio-
nadas con el caudal de trafico, predicciones relacionadas con la tasa de error en los bits, predicciones relacionadas con
el esquema de codificacion, predicciones relacionadas con el retardo unidireccional, predicciones relacionadas con el
tiempo de propagacién de ida y vuelta, en que dichas predicciones son transmitidas como parte de dicha informacién
de control de flujo. Las predicciones que han sido calculadas en la unidad de aplicaciones podrian ser proporcionadas
a la unidad de médem, porque, como ejemplo, los valores de configuracién de la pila de protocolo de transmisién
podrian tener que ser ajustados de acuerdo con ello. Debido al bajo retardo de transmision, las predicciones seguirdn
seguiran siendo valiosas cuando lleguen a la unidad de médem. En caso de que el sistema de procesamiento de la uni-
dad de médem se emplee para realizar cdlculos, por ejemplo con el fin de predecir reselecciones de celda, las unidades
de aplicaciones conectadas a dicha unidad de médem podrian recibir notificacién. En ambos casos, las predicciones
son transmitidas como parte de la informacién de control de flujo a través de la al menos una interfaz fisica.

De acuerdo con una realizacion preferida, se utiliza un conjunto de interfaces virtuales para establecer, mantener
y terminar una o mas conexiones de datos a través de dicha al menos una interfaz fisica. A través de la al menos una
interfaz fisica tienen que ser transmitidos muchos trenes de datos diferentes, con lo que dichos trenes de datos podrian
tener propiedades completamente diferentes, y con lo que podrian asignarse diferentes prioridades a dichos trenes
de datos. Algunos de los trenes de datos podrian surgir de diferentes tipos de aplicaciones, otros podrian contener
informacidn de control de flujo, etc. Dichos trenes de datos son proporcionados a interfaces virtuales diferentes. Esto
permite distinguir entre dichos trenes de datos, y procesar cada uno de los trenes de datos de acuerdo con su prioridad
y sus necesidades especificas.

De acuerdo con una realizacién preferida de la invencidn, se establece una conexién permanente de alta prioridad
entre dicha unidad de aplicaciones y dicha unidad de médem, siendo transmitida dicha informacién de control de flujo
a través de dicha conexién de alta prioridad.

Cuando son transmitidos datos medidos, pardmetros QoS, predicciones y valores de configuracién entre la unidad
de médem y la unidad de aplicaciones, el retardo de transmisién no debe ser demasiado alto. De otro modo, la infor-
macién de control de flujo estard ya obsoleta cuando sea recibida. Por esta razon debe asignarse una alta prioridad al
canal de control de flujo.

De acuerdo con una realizacién preferida, dicha al menos una interfaz fisica estd adaptada para transmitir dicho
trafico de datos y dicha informacién de control de flujo en un modo multiplexado entre dicha unidad de aplicaciones y
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dicha unidad de médem. La anchura de banda de transmisién proporcionada por la al menos una interfaz fisica tiene
que ser compartida entre diversos trenes de datos diferentes. Al transmitir datos de diferentes trenes de datos en un
modo multiplexado, pueden ser transmitidos una pluralidad de trenes de datos diferentes al mismo tiempo, de modo
que dichos trenes de datos no interferirdn uno con otro.

En otra realizacion preferida, dicha unidad de aplicaciones comprende al menos dos interfaces fisicas, con lo que
dicha informacién de control de flujo es transmitida a través de interfaces fisicas diferentes a las de dicho trafico de
datos.

De acuerdo con una realizacién preferida de la invencion, la unidad de aplicaciones comprende un primer médulo
gestor de comunicacién adaptado para coordinar y priorizar el trafico de datos entre entidades funcionales de la unidad
de aplicaciones y la unidad de médem. El primer gestor de comunicacion puede por ejemplo proporcionar una variedad
de servicios que se refieren a asignar, administrar y terminar conexiones a través de la al menos una interfaz fisica.
Puede asignar prioridades a los trenes de datos que son transmitidos a través de la al menos una interfaz fisica, con el
fin de asegurar que las trenes de datos mds importantes son transmitidos incluso si la anchura de banda disponible no
es suficiente para transportar todo el trafico.

De acuerdo con otra realizacién preferida de la invencion, la unidad de aplicaciones comprende un primer médulo
controlador adaptado para recibir al menos una de entre informacién de control de flujo recogida en la unidad de
aplicaciones e informacién de control de flujo recibida a través de la al menos una interfaz fisica, y para derivar, a
partir de dichas entradas, valores de configuracién de control de un modo que se optimice el flujo de datos global.
Dicho primer médulo controlador podria por ejemplo recibir informacién de control de flujo procedente de la unidad
de aplicaciones, de la unidad de médem, o de ambas unidades. El primer médulo controlador podria por ejemplo tener
constancia de los perfiles QoS de las aplicaciones, del estado real del flujo de datos dentro del equipo de usuario, y de
predicciones que se han hecho. El primer médulo controlador es responsable de la toma de decisiones, es decir tiene
que derivar valores de configuracién de control a partir de la informacién conocida. La tarea es ajustar pardmetros
arbitrarios en la unidad de aplicaciones, en la unidad de médem, o en ambas unidades de modo que se optimice el
flujo de datos global en el sistema distribuido. Se intenta utilizar los recursos disponibles de modo que los requisitos
de los diversos tipos de trafico de datos pueden ser satisfechos tanto como sea posible.

En una realizacién preferida de la invencién, dicho primer médulo controlador puede actuar como un controlador
primario que controla un médulo controlador secundario en la unidad de médem. En caso de que exista un primer
mddulo controlador en la unidad de aplicaciones y un segundo controlador en la unidad de médem, podria ser ventajoso
seleccionar uno de los dos médulos controladores como controlador primario que sea responsable de generar los
valores de configuracién de control para todo el sistema, o al menos para partes de todo el sistema. Si una instancia
central es responsable de decidir acerca de los valores de configuracidn de control, se generard un conjunto coherente y
bien coordinado de valores de configuracién de control. Podria ser ventajoso seleccionar el primer mdédulo controlador
de la unidad de aplicaciones como controlador primario, debido a que podria haber mucha mas memoria y potencia
de computacién disponible en la unidad de aplicaciones que en la unidad de médem.

De acuerdo con otra realizacién preferida de la invencidn, dicho primer médulo controlador puede actuar como un
controlador secundario que estd controlado por un segundo médulo controlador en la unidad de médem. El segundo
moédulo controlador en la unidad de médem podria igualmente ser seleccionado como controlador primario. En este
caso, el primer médulo controlador en la unidad de aplicaciones podria actuar como el esclavo del segundo médulo
controlador.

Especialmente si una o més unidades de aplicaciones estdn conectadas a la unidad de médem, es ventajoso esta-
blecer el segundo médulo controlador en la unidad de médem como controlador primario.

De acuerdo con una realizacién preferida de la invencidn, la unidad de aplicaciones comprende al menos un médulo
optimizador de protocolo adaptado para acceder a los valores de configuracion de pilas de protocolo correspondientes,
preferiblemente de acuerdo con valores de configuracién de control.

De acuerdo con una realizacién preferida de la invencién, la unidad de aplicaciones comprende un primer médulo
procesador de paquetes QoS adaptado para al menos una funcién de entre vigilar y modificar el trafico de datos
entre al menos una de las pilas de protocolo y dicha al menos una interfaz fisica. Antes de que el trafico de datos de
alguna de las aplicaciones instaladas en la unidad de aplicaciones pueda ser reenviado, a través de la al menos una
interfaz fisica, a la unidad de médem, dicho trafico de datos tiene que pasar por el primer procesador de paquetes
QoS. Esto proporciona una oportunidad para vigilar el trafico de datos, y pueden ser detectados y considerados tipos
desconocidos de trafico de datos por el sistema de gestién QoS. Ademads, el primer médulo procesador de paquetes
QoS puede modificar activamente ciertos trenes de datos reteniendo o incluso descartando paquetes de datos. El primer
modulo procesador de paquetes QoS podria recibir valores de configuracién de control a partir de un controlador
primario respectivo, independientemente de si dicho controlador primario estd situado en la unidad de aplicaciones o
en la unidad de médem.

De acuerdo con una realizacion preferida de la invencion, las pilas de protocolo comprenden al menos una de las
pilas de protocolo WAP, TCP, WTCP, UDP, UDP Lite, RTP/RTCP.
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Una unidad de médem para comunicacién movil de acuerdo con realizaciones de la presente invencién comprende
una instalacién de emision adaptada para establecer una conexién inaldmbrica para comunicacién mévil. La unidad de
moédem comprende al menos una pila de protocolo de transmision adaptada para transferir trafico de datos entre dicha
instalacién de emision y al menos una interfaz fisica. Dicha al menos una interfaz fisica estd adaptada para transmitir
trafico de datos asi como informacién de control entre la unidad de médem y al menos una unidad de aplicaciones. La
unidad de médem de acuerdo con realizaciones de esta invencion permite un intercambio de informacién de control
de flujo entre la al menos una unidad de aplicaciones y la unidad de médem. En particular, la unidad de médem podria
por ejemplo ser informada acerca del flujo de datos en la unidad de aplicaciones, y podria por ejemplo informar a
dicha al menos una unidad de aplicaciones acerca de su estado real. Intercambiando informacién de control de flujo se
mejora el control global del sistema. Se consigue una adaptacién suave de los valores de configuracién de control del
sistema, y los requisitos QoS de las aplicaciones pueden ser satisfechos hasta un grado que no ha sido posible todavia.

En una realizacién preferida de la invencion, dicha unidad de médem estd adaptada para transmitir a por 10 menos
una de las unidades de aplicaciones al menos un elemento de entre: pardmetros del enlace aéreo, intensidad de sefial
de la conexion inaldmbrica, pardmetros de la pila de protocolo de transmision, anchura de banda disponible, tamafios
maximos de memoria intermedia, niveles de llenado de memoria intermedia, informacién acerca de contextos PDP
(del inglés “Packet Data Protocol”, protocolo de datos en paquetes), informacién de gestion de recursos de radio.
Dicha informacién es transmitida como parte de dicha informacién de control de flujo.

De acuerdo con una realizacién preferida de la invencién, dicha unidad de médem estd adaptada para recibir, desde
al menos una de las unidades de aplicaciones, al menos un elemento de entre: informacién acerca de dichas aplicacio-
nes, perfiles QoS de dichas aplicaciones, informacién acerca de los protocolos utilizados por dichas aplicaciones, tipos
de trafico de datos, anchura de banda por tipo de tréfico, tamafios maximos de memoria intermedia, niveles de llenado
de memoria intermedia. Dicha informacién es transmitida como parte de dicha informacién de control de flujo. De
este modo, los valores de configuracién de control en la unidad de médem pueden por ejemplo ser ajustados a los
requisitos QoS de los trenes de datos que tienen que ser transmitidos.

De acuerdo con una realizacion preferida de la invencién, dicha unidad de médem estd adaptada para recibir, desde
al menos una de las unidades de aplicaciones, al menos un elemento de entre: valores de configuracién de control para
la pila de protocolo de transmisién, valores de configuracién de control para contextos PDP, valores de configuracién
de control para memorias intermedias. Dichos valores de configuracién de control son transmitidos como parte de
dicha informacion de control de flujo.

En una realizacion preferida de la invencion, los perfiles QoS de las aplicaciones son tomados en cuenta por al
menos una funcion de entre: establecer contextos PDP, establecer subcontextos PDP, establecer o modificar normas
de filtro de nodo GGSN (del inglés “Gateway GPRS Support Node”, nodo de soporte de pasarela GPRS). Un con-
texto PDP permite definir las propiedades de transmisién para un cierto tipo de trafico de datos. Por medio de un
contexto PDP, es posible especificar los pardmetros de transmisién de la pila de protocolo de transmisién asi como las
propiedades de transmision del enlace inaldmbrico hasta el nodo GGSN de la red de comunicacién mévil.

De acuerdo con una realizacidn preferida de la invencion, la unidad de médem comprende un segundo mdédulo
procesador de paquetes QoS adaptado para al menos una funcién de entre vigilar y modificar el trafico de datos entre
dicha al menos una interfaz fisica y la pila de protocolo de transmisién. Adicionalmente al trafico de datos generado
por aplicaciones en la unidad de aplicaciones, el segundo médulo procesador de paquetes QoS podria detectar también
trafico que surge de aplicaciones en la unidad de médem, y puede identificar anchuras de banda y requisitos QoS de
dicho tréfico de datos. Los valores de configuracién de control pueden escogerse entonces de modo que los respectivos
requisitos de las aplicaciones (incluyendo las de la unidad de médem) sean satisfechos tanto como sea posible.

De acuerdo con una realizacién preferida de la invencidn, la unidad de médem comprende un intérprete de co-
mandos adaptado para recibir y procesar al menos un elemento de entre mensajes y comandos emitidos por al menos
una de las unidades de aplicaciones, en particular para recibir y procesar mensajes de inicializacion. El intérprete de
comandos vigila el trafico de datos que es transmitido a la unidad de mdédem a través de la al menos una interfaz
fisica. Si se detecta un cierto comando dentro de dicho tréfico de datos, dicho comando sera interpretado, y se llevaran
a cabo las correspondientes acciones. Los servicios proporcionados por el intérprete de comandos son especialmente
utiles en caso de que una aplicacién en alguna de las unidades de aplicaciones pretenda transmitir datos a través de la
interfaz aérea a pesar de que las entidades en la unidad de médem no hayan sido inicializadas todavia. En este caso,
la respectiva unidad de aplicaciones envia mensajes de inicializacién a través de la al menos una interfaz fisica. En
la unidad de médem, dichos mensajes de inicializacién son detectados por el intérprete de comandos. El intérprete
de comandos podria inducir una inicializacién de las entidades requeridas, y entonces, el médem puede empezar a
transmitir datos a través del enlace inaldmbrico. De este modo, el intérprete de comandos permite una inicializacién
remota de entidades en la unidad de médem.

En una realizacién preferida de la invencién, dicha pila de protocolo de transmision es una pila para al menos
un elemento de entre: GPRS/GSM, GPRS/EDGE, CDMA, UMTS, red LAN inaldmbrica, Bluetooth, HiperLan. Sin
embargo, la invencion no estd limitada de ningin modo a ninguno de dichos protocolos de transmision.

Un equipo de usuario podria comprender al menos una unidad de aplicaciones y una unidad de médem como se
ha descrito anteriormente, con lo que las unidades estdn conectadas a través de al menos una interfaz fisica. El trafico
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de datos asi como la informacién de control de flujo son transmitidos, a través de dicha al menos una interfaz fisica,
entre al menos una de las unidades de aplicaciones y dicha unidad de médem. Intercambiando informacién de control
de flujo entre la unidad de médem y la o las unidades de aplicaciones, dichas unidades pueden ser agrupadas mas
estrechamente. Los datos medidos y las predicciones son recogidos desde diversas partes del sistema, y las unidades
de aplicaciones podrian por ejemplo informar a la unidad de médem acerca de los perfiles QoS de las diversas aplica-
ciones. A partir de estas entradas se derivan valores de configuracion de control para todo el sistema, y dichos valores
de configuracién de control son distribuidos a las diversas entidades. Como resultado, la unidad de médem y la o las
unidades de aplicaciones se mezclan y trabajan conjuntamente como un sistema.

De acuerdo con una realizacién preferida de la invencion, dicha unidad de médem y al menos una de las unidades de
aplicaciones estdn implementadas como un dispositivo mévil integrado, preferiblemente como un teléfono inteligente.
Dentro del dispositivo integrado, la unidad de aplicaciones y la unidad de médem podrian por ejemplo funcionar sobre
sistemas operativos diferentes. En la unidad de médem podria emplearse un primer sistema operativo, mientras que
en la unidad de aplicaciones podria emplearse otro sistema operativo como por ejemplo Symbian, que esté mejor
adaptado a las respectivas aplicaciones.

De acuerdo con otra realizacion preferida, dicha unidad de médem estd implementada como un dispositivo separa-
do, preferiblemente como una tarjeta CF, como una tarjeta PCMCIA, o como parte de un teléfono mévil. De acuerdo
con una realizacion preferida de la invencidn, al menos una de las unidades de aplicaciones estd implementada como
un un dispositivo separado, preferiblemente como un ordenador portétil, como un terminal mévil, o como un PDA. Un
terminal de usuario no tiene que comprender necesariamente una unidad de médem. En vez de ello, podria comprender
al menos una interfaz fisica para establecer una conexién con una unidad de médem externa.

Los médulos de acuerdo con realizaciones de la presente invencidn pueden estar parcial o totalmente plasmados en
o soportados por software adecuado, que puede ser almacenado en o proporcionado de otro modo por cualquier tipo
de soporte de datos, y que podria ser ejecutado en o por cualquier unidad de procesamiento de datos adecuada.

Breve descripcion de los dibujos

Otros objetos y muchas de las ventajas asociadas de la presente invencion se apreciardn ficilmente y llegardn a
entenderse mejor con referencia a la siguiente descripcidn detallada cuando se considera en conexién con los dibujos
adjuntos.

La figura 1 muestra una unidad de aplicaciones que es parte de un equipo de usuario para comunicacién mévil,
junto con una parte de una unidad de médem,;

la figura 2 muestra una unidad de médem que es parte de un equipo de usuario para comunicacién mévil, junto
con una parte de la unidad de aplicaciones de la figura 1;

la figura 3 representa las capas de protocolo que pueden usarse para transmitir datos en un modo multiplexado a
través de la interfaz fisica;

la figura 4 muestra la estructura del sistema utilizado para transferencia de informacién de control de flujo desde
un médem a una unidad de aplicaciones de acuerdo con una realizacidn alternativa;

la figura 5 muestra variantes de implementacion para el colector de la unidad de aplicaciones;

la figura 6 muestra un paquete IP para la transferencia de medidas usando una extensién de protocolo de tipo
propietario; y

la figura 7 muestra un paquete UDP/IP para transferencia de medidas usando una extensién de protocolo de tipo
propietario.

Descripcion detallada de realizaciones de la invencién

La figura 1 y la figura 2 representan un equipo de usuario para comunicacién mévil que comprende una unidad de
aplicaciones 1 y una unidad de médem 2. La unidad de aplicaciones 1 y la unidad de médem 2 estan conectadas a través
de una interfaz fisica 3. Una pluralidad de aplicaciones de usuario podrian ejecutarse en la unidad de aplicaciones 1. En
el ejemplo mostrado en la figura 1, las aplicaciones comprenden correo electrénico 4, un navegador de Internet 5, DSR
(del inglés “Digital Surveillance Recorder”, grabador de vigilancia digital), Push2Talk 6, videoconferencia 7, MMS
(del inglés “Multimedia Messaging Service”, servicio de mensajeria multimedia), IM (del inglés “Instant Messaging”,
mensajeria instantdnea), etc. La unidad de aplicaciones 1 podria comprender ademds pilas de protocolo de transporte
con capas de protocolo como por ejemplo RTP/RTCP (del inglés “Real Time Transport Protocol/Real Time Transport
Control Protocol”, protocolo de transporte en tiempo real/protocolo de control de transporte en tiempo real), RSVP
(del inglés “Resource Reservation Protocol”, protocolo de reserva de recursos), WSP (del inglés “Wireless Session
Protocol”, protocolo de sesién inaldmbrica), UDP (del inglés “User Datagram Protocol”, protocolo de datagrama de
usuario), UD-PLite, TCP (del inglés “Transmission Control Protocol”, protocolo de control de transmisién), WTCP
(del inglés “Wireless profiled TCP”, protocolo TCP inaldmbrico perfilado), WAP (del inglés “Wireless Application
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Protocol”, protocolo de aplicaciones inaldmbricas), etc. Las pilas de protocolo de transporte transforman la carga util
de datos de las diversas aplicaciones en paquetes IP (del inglés “Internet Protocol”, protocolo de Internet). Los datos
relacionados con la aplicacién, y en particular los paquetes IP, son intercambiados, a través de la interfaz fisica 3, con
la unidad de médem 2. La interfaz fisica 3 podria ser realizada por ejemplo de acuerdo con uno de los estdndares
RS232, USB (del inglés “Universal Serial Bus”, bus serie universal), Bluetooth, IrDA (del inglés “Infrared Data
Association”, asociacién de datos por infrarrojos), PCMCIA, etc. o por medio de sistemas UART (del inglés “Universal
Asynchronous Receiver - Transmitter”, receptor - transmisor asincrono universal).

La unidad de médem 2 estd implementada como unidad separada. La unidad de médem 2 es responsable de
establecer y mantener una conexién inaldmbrica a una red de comunicacién mdvil. Para este propésito, la unidad de
médem 2 comprende al menos una pila de protocolo de transmisién 8. Dicha pila de protocolo de transmision 8 podria
ser por ejemplo una pila GPRS/GSM, o una pila GPRS/EDGE, o una pila para un protocolo de transmisién futuro tal
como UMTS. Los paquetes IP que son recibidos desde la unidad de aplicaciones 1 a través de la interfaz fisica 3 son
transferidos a la pila de protocolo de transmisién 8. Viceversa, los datos recibidos a través de la conexién inalambrica
son proporcionados a la pila de protocolo de transmisién 8 y son encaminados, a través de la interfaz fisica 3, hacia
la unidad de aplicaciones 1. La unidad de médem 2 podria comprender ademds aplicaciones internas 9 y pilas de
protocolo correspondientes adaptadas para intercambiar trafico de datos con la pila de protocolo de transmisién 8.

En la configuracién mostrada en la figura 1 y la figura 2, la unidad de aplicaciones 1 y la unidad de médem 2
estan realizadas como unidades separadas. Por ejemplo, la unidad de aplicaciones 1 podria ejecutarse en un primer
procesador CPU (o en un primer procesador DSP), en el que se usa un primer sistema operativo, mientras que la
unidad de médem 2 podria ejecutarse en un segundo procesador CPU (o en un segundo procesador DSP), en el que se
usa un segundo sistema operativo. Una configuracién asi podria encontrarse por ejemplo en un denominado teléfono
inteligente, en que un sistema operativo dedicado tal como por ejemplo Symbian podria estar instalado en la unidad de
aplicaciones del teléfono inteligente. Para el usuario final, estos dispositivos tienen el mismo aspecto que dispositivos
de teléfono movil, aunque la unidad de aplicaciones y la unidad de médem estdn implementadas como unidades
separadas. La unidad de aplicaciones 1 y la unidad de médem 2 podrian estar implementadas asimismo en terminales
moéviles diferentes. Por ejemplo, un dispositivo mévil tal como un teléfono podria utilizarse como médem para un
segundo dispositivo tal como por ejemplo un ordenador portatil o un PDA (del inglés “Personal Digital Assistant”,
asistente personal digital), en que aplicaciones tales como correo electrénico, navegador de Internet, cliente VoIP,
aplicaciones de video, etc. son ejecutadas por parte del segundo dispositivo. El teléfono mévil comprende la unidad de
mddem, y el segundo dispositivo actia como unidad de aplicaciones. Alternativamente, la unidad de médem 1 podria
ser una pieza dedicada de hardware tal como una tarjeta CF (del inglés “Compact Flash”, tarjeta compacta de tipo
Flash), una tarjeta PCMCIA, o similares.

En lo que sigue, seran descritas la estructura y funcionalidad de un sistema de gestién QoS para el tipo anterior-
mente mencionado de equipo de usuario. Tiene que observarse que la invencion puede usarse también si dos 0 mas
unidades de aplicaciones estian conectadas a la unidad de médem. Ademas, al menos una unidad de aplicaciones podria
estar conectada a dos o mas unidades de médem diferentes que soportan diferentes estindares de transmision.

Las aplicaciones que estin ejecutdndose por parte de la unidad de aplicaciones 1 son proporcionadas por diferentes
compaiifas independientes. Algunas de dichas aplicaciones, por ejemplo el correo electrénico 4 y el navegador de
Internet 5, podrian no tener constancia del sistema de gestién QoS.

Otras aplicaciones, como DSR, Push2Talk 6, videoconferencia 7, MMS e IM, podrian tener constancia del sistema
de gestion QoS. Para estas aplicaciones, el gestor de aplicaciones externo 10 es visible. Las aplicaciones que tienen
constancia del sistema de gestién QoS se registran (11) con el gestor de aplicaciones externo 10 y reenvian sus requi-
sitos QoS respectivos al gestor de aplicaciones externo 10. Los requisitos QoS de las aplicaciones estdn especificados
habitualmente en términos de clases QoS. En general, se usan cuatro clases QoS basicas que han sido definidas por el
proyecto 3GPP (del inglés “3™ Generation Partnership Project”, proyecto de asociacién de tercera generacion), aunque
podrian usarse igualmente otras clasificaciones.

Clase de conversacion

El trafico de la clase de conversacion es muy sensible al retardo, y el retardo de transferencia y la varianza temporal
entre paquetes deben mantenerse por debajo de un cierto valor de forma que la percepciéon humana acepte la calidad
del enlace. Para trafico de la clase de conversacion, es de la maxima importancia que los datos sean entregados a
tiempo. La tasa de error en los bits (BER) del tridfico de datos no es tan critica. Ejemplos de trifico de la clase de
conversacién comprenden telefonia IP y videotelefonia. En el ejemplo de la figura 1, el trifico de datos de la aplicacién
de videoconferencia 7 pertenece a la clase de conversacion.

Clase de flujo continuo (streaming)

El trafico de la clase de flujo continuo comprende trafico unidireccional en tiempo real. Para trafico de la clase de
flujo continuo, no se requiere necesariamente un retardo de transferencia bajo, pero la variacion de retardo del tren de
datos en tiempo real debe ser limitada. En la figura 1, el trafico de datos de la aplicacién Push2Talk 6 pertenece a la
clase de flujo continuo.
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Clase interactiva

El trafico de esta clase podria por ejemplo surgir de una aplicacién en la que un usuario intercambia interactiva-
mente datos con una parte opuesta, que podria ser o bien otro usuario o bien un sistema de ordenador. La respuesta
a una solicitud se espera generalmente dentro de un cierto limite temporal. Aunque el retardo de transferencia puede
ser mayor que en el caso de trafico de la clase de conversacion, el tiempo de ida y vuelta (RTT, del inglés “Round
Trip Time”) es un pardmetro clave. El trifico de la clase interactiva debe mostrar una tasa de error en los bits baja.
Ejemplos de este tipo de trafico comprenden la navegacién por Internet o el uso de Telnet. En el ejemplo de la figura
1, el trafico de datos de la aplicacién IM pertenece a la clase interactiva.

Clase de fondo

Para trafico de datos del tipo de fondo, un retardo bajo o un tiempo de entrega corto no es un problema, pero la
tasa de error en los bits (BER) tiene que ser pequefia. El trafico de datos de esta clase es recibido habitualmente por un
ordenador. El trifico de correo electrénico es un ejemplo tipico de este tipo de trdfico. De acuerdo con ello, el trifico
de datos de la aplicacion de correo electrénico 4 en la figura 1 pertenece a la clase de fondo.

Para al menos alguna de las aplicaciones que tienen constancia del sistema de gestion QoS, podrian ser instalados
los denominados optimizadores de aplicaciones. En la figura 1, las aplicaciones DSR, Push2Talk 6, videoconferencia
7, MMS e IM comprenden optimizadores de aplicaciones 12-16. Cuando una aplicacion pretende enviar datos, el
correspondiente optimizador de aplicaciones podria ajustar el modo en que dichos datos son generados al flujo de
datos global, a la anchura de banda disponible, a las propiedades de la conexion inaldmbrica, etc. En particular, los
optimizadores de aplicaciones 12-16 podrian ejercer influencia sobre la temporizacion, el empaquetamiento de datos,
y el nimero de cuadros de aplicacion por paquete de datos, con lo que los perfiles QoS de las aplicaciones son tomados
en cuenta. Durante la inicializacién, los optimizadores de aplicaciones 12-16 se registran con el gestor de aplicaciones
externo 10. En operacién, los optimizadores de aplicaciones 12-16 podrian recibir informacién de control 17 desde
el controlador principal externo 18, en que dicha informacién de control 17 comprende valores de configuracién de
control para los optimizadores de aplicaciones 12-16.

A continuacion, el gestor de aplicaciones externo 10 inicializa (19) el gestor de protocolo externo 20. El gestor de
protocolo externo 20 es informado acerca de las aplicaciones que se ejecutan en la unidad de aplicaciones 1, acerca de
los protocolos de soporte usados por dichas aplicaciones, y acerca de los respectivos perfiles QoS del trafico de datos
de las aplicaciones.

Para al menos algunas de las pilas de protocolo de transporte, podrian instalarse los denominados optimizadores de
protocolo. En la figura 1 se muestran los optimizadores de protocolo 21-25 correspondientes a las pilas de protocolo de
transporte RTP/RTCP, WSP, UDP, UPD-Lite y TCP. El gestor de protocolo externo 20 inicializa (26) los optimizadores
de protocolo 21-25 de acuerdo con los perfiles QoS de las aplicaciones. Cada uno de los optimizadores de protocolo
21-25 es responsable de acceder a y ajustar dindmicamente las propiedades de su pila de protocolo de transporte
correspondiente. Dicho ajuste se realiza de acuerdo con los requisitos QoS correspondientes de las aplicaciones, de
acuerdo con el flujo de datos global, y de acuerdo con pardmetros de sistema medidos o predichos.

A continuacion, el gestor de protocolo externo 20 inicializa (27) el controlador principal externo 18 y transfiere el
control de los optimizadores de protocolo 21-25 a dicho controlador principal externo 18. Ademads, tanto los optimi-
zadores de protocolo 21-25 como el gestor de protocolo externo 20 recibirdn sus valores de configuracién de control
28 respectivos desde el controlador principal externo 18.

En operacién, podrian producirse cambios de la configuracién del sistema y del trafico de datos generado por las
aplicaciones, y de acuerdo con ello podria ser necesaria una reinicializacién de al menos un elemento de entre el
gestor de aplicaciones externo 10, los optimizadores de aplicaciones 12-16, el gestor de protocolo externo 20 y los
optimizadores de protocolo 21-25. Dichas reinicializaciones pueden ser inducidas o bien por las propias aplicaciones
o por el controlador principal externo 18.

La unidad de aplicaciones 1 y la unidad de médem 2 se comunican a través de la interfaz fisica 3. Adicionalmente
al trafico de datos de enlace ascendente y de enlace descendente relacionado con diversas aplicaciones, también se
transmite informacién de control de flujo entre la unidad de aplicaciones 1 y la unidad de médem 2. Dicha informa-
cion de control de flujo podria por ejemplo comprender parametros medidos que indican el estado real del sistema,
predicciones que indican un estado futuro del sistema, e informacion relacionada con la configuracién del sistema. La
informacién de control de flujo podria comprender también valores de configuracién de control para entidades en la
unidad de aplicaciones 1 y en la unidad de médem 2.

Los diferentes trenes de datos transmitidos a través de la interfaz fisica 3 podrian ser manejados separadamente y
de acuerdo con sus prioridades respectivas. En la unidad de aplicaciones 1 y en la unidad de médem 2 se proporcionan
una pluralidad de interfaces virtuales 29-32 y 33-36, y dichas interfaces virtuales pueden usarse para establecer uno
o mas canales virtuales entre la unidad de aplicaciones 1 y la unidad de médem 2. De acuerdo con una primera
realizacion, se atribuye una interfaz fisica correspondiente a cada una de las interfaces virtuales de modo que se
establece una correspondencia uno a uno entre las interfaces virtuales y las interfaces fisicas. Alternativamente, si
s6lo esta disponible una interfaz fisica, o si estin disponibles menos interfaces fisicas que interfaces virtuales, los
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trenes de datos pueden transmitirse de modo multiplexado. En esta realizacién, un protocolo de multiplexado 37 esta
implementado tanto en la unidad de aplicaciones 1 como en la unidad de médem 2. EI protocolo de multiplexado
37 estd adaptado para proporcionar una pluralidad de interfaces virtuales separadas. El protocolo de multiplexado 37
permite transmitir una pluralidad de trenes de datos a través de diferentes canales virtuales en paralelo, con lo que
se consideran prioridades asignadas a cada uno de dichos trenes de datos. De acuerdo con ello, la transmision de
trafico de menor prioridad puede ser interrumpida por trafico de mayor prioridad. El multiplexado es controlado por
un controlador de multiplexado 38 en la unidad de aplicaciones 1 y por un controlador de multiplexado 39 en la unidad
de médem 2. Dichos controladores de multiplexado 38, 39 son responsables de establecer y eliminar canales virtuales
entre las interfaces virtuales.

Para transmitir datos a través de la interfaz fisica 3 de modo multiplexado, podria usarse el conjunto PPP (del inglés
“Point-to-Point Protocol”, protocolo punto a punto) junto con algunas extensiones. Dichas extensiones permiten lineas
en serie virtuales y priorizacion de trafico. Una descripcion detallada del conjunto de protocolos PPP puede encontrarse
en el documento IETF RFC 1661.

Alternativamente, el conjunto de protocolos PPP sin las extensiones anteriormente mencionadas puede combinarse
con uno de los protocolos de multiplexado definidos por el instituto ETSI (del inglés “European Telecommunications
Standards Institute”, Instituto Europeo de Estdndares de Telecomunicaciones). Las especificaciones técnicas de dichos
protocolos de multiplexado pueden encontrarse en ETSI, 3GPP TS 07.0 10 y 27.0 10. De acuerdo con una tercera
alternativa, la unidad de aplicaciones 1 y la unidad de médem 2 podrian estar enlazadas por una conexién IP.

En lo que sigue se describe la inicializacién de la instalacién de interfaz. El controlador principal externo 18
se dirige al controlador de multiplexado 38 y asigna una interfaz virtual para establecer una conexién de gestion
QoS répida (Fast QoSM Connection) entre la unidad de aplicaciones 1 y la unidad de médem 2. A continuacion,
el controlador principal externo 18 inicializa (40) el gestor de comunicacién (Comm Handler) 41 y la conexién de
gestion QoS rapida 42. El gestor de comunicacién 41 es responsable de manejar la comunicacién entre entidades del
sistema de gestion QoS situadas en la unidad de aplicaciones 1 y entidades situadas en la unidad de médem 2. En caso
de congestion, el gestor de comunicacién 41 tiene que decidir acerca de las prioridades de los diversos trenes de datos.

La conexién de gestién QoS rdpida 42 es un canal de comunicacién rdpido adaptado para transmitir informacién
de control de flujo entre la unidad de aplicaciones 1 y la unidad de médem 2. La conexién de gestién QoS rapida 42
estd establecida permanentemente en un canal de la interfaz. La informacién de control de flujo, en particular datos
medidos, valores de configuracién de control y predicciones, tienen que ser transmitidos con retardo bajo. Por esta
razén, una de las prioridades mds altas disponibles estd asignada a la conexion de gestién QoS rdpida 42.

A continuaciodn, el gestor de comunicacién 41 de la unidad de aplicaciones emite comandos para activar un con-
trolador principal 43 y un gestor de comunicacién 44 en la parte de la unidad de médem 2. Dichos comandos son
transmitidos, a través de la conexion de gestion QoS rapida 42, a la unidad de médem 2. Ahi, dichos comandos son
detectados e interpretados por un intérprete de comandos AT 45. De acuerdo con dichos comandos, el controlador
principal 43 es inicializado (46). Entonces, el controlador principal 43 inicializa (47) el gestor de comunicacién 44 de
la unidad de médem. Entre el gestor de comunicacién 41 de la unidad de aplicaciones y el gestor de comunicacién 44
de la unidad de m6dem se establece un enlace. Tan pronto como esté disponible este enlace, el gestor de comunicacién
41 informard al controlador principal externo 18.

El controlador principal externo 18 puede ahora reenviar informacién de control de flujo a través del enlace de datos
48 al gestor de comunicacién 41. Desde el gestor de comunicacién 41, la informacién de control de flujo es transmitida,
a través de la conexién de gestién QoS rdpida 42, al gestor de comunicacion 44. El gestor de comunicacién 44 reenvia
la informacién de control de flujo a través del enlace de datos 49 al controlador principal 43. En la direccién opuesta,
el controlador principal 43 puede transmitir informacién de control de flujo a través del enlace de datos 49, 1a conexién
de gestion QoS rapida 42 y el enlace de datos 48 al controlador principal externo 18. El controlador principal externo
18 y el controlador principal 43 pueden intercambiar ahora todo tipo de informacién de control de flujo que comprende
perfiles QoS, pardmetros medidos, estadisticas, predicciones, valores de configuracién de control, etc.

Primeramente, el controlador principal 43 es instalado como un controlador primario que controla al controlador
principal externo 18. El controlador principal externo 18 actiia como controlador secundario (esclavo). El controlador
principal externo 18 y el controlador principal 43 intercambian informacién acerca de sus respectivas capacidades y
acerca de la configuracién de la unidad de aplicaciones 1 y la unidad de médem 2. Entonces, el controlador principal
43 tiene que decidir si es favorable a transferir el control primario del sistema de gestién QoS al controlador principal
externo 18 o no. El procesador CPU de la unidad de aplicaciones 1 podria tener muchos mds recursos en términos de
potencia de procesamiento y memoria, y el procesador CPU de la unidad de médem podria ser descargado de algunas
de sus tareas. Sin embargo, si dos o mas unidades de aplicaciones estdn conectadas a la unidad de médem, lo mas
probable es que el controlador principal 43 continde actuando como controlador primario y controle las tareas de los
controladores principales externos.

El controlador principal primario es responsable de establecer todo el sistema de gestion QoS. Tiene que decidir
c6émo distribuir las funcionalidades requeridas a las entidades del sistema distribuido de gestiéon QoS. Entonces, las
entidades respectivas son inicializadas de acuerdo con ello. Por ejemplo, el controlador principal primario tiene que
decidir si un predictor de estado debe ser inicializado en la unidad de aplicaciones 1, en la unidad de médem 2, o en
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ambas unidades. Los predictores de estado podrian usar algoritmos complejos para derivar las predicciones respectivas,
y de acuerdo con ello, los predictores de estado demandardn mucha potencia de computacién. Por esta razén, podria
ser ventajoso para la unidad de médem 2 descargar algunas de las computaciones hacia un predictor de estado externo
que se ejecuta en la unidad de aplicaciones 1.

En la configuracién de la figura 1 y la figura 2, la unidad de médem 2 comprende un predictor de estado 50, y
la unidad de aplicaciones 1 comprende un predictor de estado externo 51. El predictor de estado 50 en la unidad de
mddem 2 es inicializado (52) por el controlador principal 43.

El predictor de estado 50 recibe (53) datos medidos y pardmetros de sistema. Las predicciones del predictor de
estado 50 son derivadas de datos medidos y pardmetros de sistema que indican el estado real del sistema. El predictor
de estado 50 comprende una multitud de médulos predictores de estado diferentes. Por ejemplo, el predictor de estado
50 podria comprender un médulo predictor de estado 54 adaptado para predecir el retardo unidireccional, el tiempo de
iday vuelta (RTT) y el caudal de trafico, un médulo predictor de estado 55 adaptado para predecir el esquema de codi-
ficacién y la tasa de error en los bits (BER), y un médulo predictor de estado 56 adaptado para predecir reselecciones
de celda. Durante una reseleccion de celda, la transmisién de datos es interrumpida durante un periodo de tiempo del
orden de segundos, y por lo tanto, el controlador principal 43 debe ser informado acerca de reselecciones de celda. Las
predicciones del predictor de estado 50 son proporcionadas (57) al controlador principal 43. De forma similar, el pre-
dictor de estado externo 51 es inicializado (58) por el controlador principal externo 18. El predictor de estado externo
51 recibe (59) datos medidos y pardmetros de sistema. Este predictor comprende médulos predictores de estado 60,
61, 62 adaptados para derivar una variedad de predicciones diferentes. Dichas predicciones son proporcionadas (63)
al controlador principal externo 18.

Ademds, el controlador principal externo 18 inicializa (64) un procesador de paquetes QoS externo 65. El proce-
sador de paquetes QoS externo 65 es responsable de detectar y seguir los diversos tipos de trafico de datos entre las
pilas de protocolo de transporte y la instalacién de interfaz. Para este fin, vigila tanto el trafico de enlace ascendente
como el trafico de enlace descendente. El procesador de paquetes QoS externo 65 detecta las anchuras de banda y los
perfiles QoS de los diferentes tipos de trafico de datos.

En la unidad de aplicaciones 1, podrian existir aplicaciones que no tienen constancia del sistema de gestién QoS.
Por ejemplo, las aplicaciones correo electrénico 4 y navegador de Internet 5, mostradas en la figura 1, podrian per-
tenecer al grupo de aplicaciones que no tienen constancia del sistema de gestién QoS. Si una de dichas aplicaciones
empieza a enviar trafico de datos, el procesador de paquetes QoS externo 65 detectard este nuevo tipo de trafico de
datos. Siempre que es detectado un nuevo tipo de trdfico de datos, el procesador de paquetes QoS externo 65 identi-
ficard este trafico, la anchura de banda y el perfil QoS de dicho trafico, e identificard la aplicaciéon que ha generado
dicho trafico. Adicionalmente a esto, el procesador de paquetes QoS externo 65 puede modificar el flujo de paquetes
de datos. Para este fin, el procesador de paquetes QoS externo 65 puede retener y almacenar temporalmente paquetes
IP de ciertos trenes de datos, con lo que paquetes de datos de importancia menor pueden incluso ser descartados. El
procesador de paquetes QoS externo 65 recibe valores de configuracion de control 66 del controlador principal externo
18 que indican cdmo han sido configurados los filtros y las memorias intermedias.

Ademds, el controlador principal externo 18 inicializa (67) un colector externo 68 en la unidad de aplicaciones
1. El colector externo 68 es responsable de recoger informacién de diferentes entidades de la unidad de aplicaciones
1. Por ejemplo, el colector externo 68 recibe (69) informacién que incluye los tipos de trafico, la anchura de banda
actual por tipo de tréfico, tamafios midximos de memoria intermedia, niveles de llenado actuales de diversas memorias
intermedias, etc. desde el procesador de paquetes QoS externo 65. Ademds, el colector externo 68 puede recibir
informacién de realimentacién 70 desde las pilas de protocolo de transporte, por ejemplo desde la pila de protocolo
RTP/RTCEP. El colector externo 68 proporciona (59, 71) la informacién recogida al predictor de estado externo 51 y al
controlador principal externo 18. De modo similar, la unidad de médem 2 podria comprender un colector 72 que es
responsable de recoger informacién desde las entidades de la unidad de médem 2.

Adicionalmente a las aplicaciones que se ejecutan en la unidad de aplicaciones 1, las aplicaciones internas 9 y los
protocolos correspondientes podrian estar instalados igualmente en la unidad de médem 2. Las aplicaciones internas y
los protocolos indicados en la figura 2 podrian comprender adicionalmente al menos un elemento de entre: un gestor de
aplicaciones, un gestor de protocolo, optimizadores de aplicaciones y optimizadores de protocolo. Dichas entidades
son parte del sistema de gestion QoS. Son inicializadas (73) por el controlador principal 43, y reciben valores de
configuracién de control 74 desde el controlador principal 43.

Ademads del procesador QoS externo 65 en la unidad de aplicaciones 1, también la unidad de médem 2 podria
comprender un procesador de paquetes QoS 75 que es inicializado (76) por el controlador principal 43. El procesador
de paquetes QoS 75 vigila el trafico de enlace ascendente y de enlace descendente. Ademads de esto, podria modificar
el trafico de datos que pasa a su través. Los paquetes de datos pueden ser almacenados temporalmente antes de ser
reenviados a la pila de protocolo de transmisién 8, o incluso pueden ser descartados.

En particular, el procesador de paquetes QoS 75 detecta y analiza el trafico de datos que surge de las aplicacio-
nes internas 9. La informacidn acerca de diferentes tipos de trafico de datos y sus respectivas anchuras de banda es
reenviada (77) al colector 72. El controlador principal primario, por ejemplo el controlador principal 43, procesa la
informacién proporcionada por el procesador de paquetes QoS externo 65 y por el procesador de paquetes QoS 75.
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Sobre la base de esta informacidn, el controlador principal primario decide si la calidad QoS global puede mejorarse
estableciendo otro contexto PDP, un subcontexto PDP, o una nueva lista de filtro para el nodo GGSN (nodo de soporte
de pasarela GPRS). Los contextos PDP y los subcontextos PDP permiten definir las propiedades de transmision para
un cierto tipo de trdfico de datos. El controlador principal primario podria ordenar (78) a la gestién de recursos de mo-
vilidad/radio 79 establecer o modificar un contexto PDP o un subcontexto PDP. Los pardmetros de dichos contextos
PDP y subcontextos PDP son escogidos de acuerdo con los requisitos QoS del trafico respectivo. Cuando el contexto
PDP o subcontexto PDP respectivo ha sido activado, el controlador principal primario ordenara (80) al procesador de
paquetes QoS 75 usar este contexto PDP o subcontexto PDP para la transmisién adicional de ciertos tipos de trafico
de datos.

La pila de protocolo de transmision 8 podria ser por ejemplo una pila GPRS/GSM, una pila GPRS/EDGE, una pila
UMTS, o una pila HiperLan, o una pila WLAN. En el futuro, podrian emplearse otras pilas de protocolo de transmisién
que se refieran a protocolos de transmisioén futuros. En el caso de una pila GPRS/GSM o una pila GPRS/EDGE, la
capa superior de la pila es una capa SNDCP (del inglés “Sub-Network Dependent Convergence Protocol”, protocolo
de convergencia dependiente de subred). En el caso de una pila UMTS, la capa superior es una capa PDCP (del inglés
“Packet Data Convergence Protocol”, protocolo de convergencia de datos en paquetes). La capa subsiguiente, la LLC
(del inglés “Logical Link Control”, control de enlace 16gico) es responsable de segmentar los paquetes IP en bloques
de datos adecuados para transmision. Para este fin, la capa LLC comprende una memoria intermedia LLC 81. Los
bloques de datos son reenviados a una capa RLC (del inglés “Radio Link Control”, control de enlace de radio) que
comprende una memoria intermedia RLC 82. Los bloques de datos son proporcionados a la capa fisica L1, que es la
capa mds baja de la pila de protocolo de transmisién 8. El controlador principal 43 puede inicializar (83) un gestor
LLC 84 que es parte del sistema de gestién QoS. El gestor LLC 84 puede establecer diversos pardmetros de la capa
LLC, borrar bloques LLC o reordenar bloques LLC. De modo similar, el controlador principal 43 puede inicializar
(85) un gestor RLC 86 que estd adaptado para acceder a los valores de configuracién de la capa RLC, y para modificar
los bloques de datos RLC.

Los valores de configuracién de control de la pila de protocolo de transmisién 8 pueden ser adaptados dindmica-
mente (87) por un gestor de pila 88, que es inicializado (89) y controlado (90) por el controlador principal 43. Existe
una variedad de posibilidades sobre como el gestor de pila 88 puede hacer esto: el gestor de pila 88 podria ejercer
influencia (91) sobre el gestor de recursos de movilidad/radio 79 de un modo que o bien se inicia o bien se retarda una
reseleccion de celda. Ademds, podria restablecer la memoria intermedia RLC 82 y/o borrar unidades PDU (del inglés
“Protocol Data Units”, unidades de datos de protocolo) seleccionadas en la memoria intermedia RLC 82. Ademads de
esto, el gestor de pila 88 podria estar implicado en administrar contextos PDP y subcontextos PDP. Ademas, el gestor
de pila 88 podria estar implicado en establecer las reglas de filtro del nodo GGSN de acuerdo con los requisitos QoS del
trafico respectivo. Estableciendo el modo RLC, el gestor de pila 88 podria especificar si debe usarse un modo recono-
cido o no reconocido para la transmision de datos, y como debe manejarse la entrega de bloques RLC defectuosos.

La gestion de recursos de movilidad/radio 79 es responsable de la gestién de movilidad, de la autorizacién, y del
establecimiento y terminacién de una conexion inaldmbrica. También es responsable de realizar reselecciones de celda,
es decir de conmutar desde una estacion base a otra estacion base adyacente. La gestion de recursos de movilidad/radio
recibe la orden de establecer contextos PDP y subcontextos PDP con atributos adecuados para todos los tipos de trafico
de datos asi como listas de filtro para el nodo GGSN.

Después de que el colector 72 en la parte de la unidad de médem 2 ha sido inicializado (92), empieza a recoger
informacidn desde diferentes entidades en la unidad de médem 2. Por ejemplo, desde la capa fisica L1 podria obtenerse
(93) informacién relativa a la potencia de sefial y a la anchura de banda disponible de la conexién inaldmbrica. El
colector 72 podria ademds recoger informacién desde la capa RLC (94), desde la capa LLC (95), desde la capa
SNDCP/PDCP (96), desde el procesador de paquetes QoS 75 (77), y desde las aplicaciones internas 9 (97). Los datos
recogidos son proporcionados (53, 98) al predictor de estado 50 asi como al controlador principal 43. Entre el colector
externo 68 de la unidad de aplicaciones y el colector 72 de la unidad de médem podria establecerse una comunicacién
directa, y los datos recogidos podrian ser intercambiados a través de la conexion de gestion QoS rdpida 42.

En operacion, el controlador primario respectivo recibird parametros de flujo desde el colector externo 68 de la
unidad de aplicaciones y desde el colector 72 de la unidad de médem. Ademds, el controlador primario respectivo
recibe predicciones desde el predictor de estado 50 y desde el predictor de estado externo 51. El controlador primario
es responsable de tomar decisiones, y de determinar los valores de configuracion de control para todo el sistema de
acuerdo con estrategias predefinidas. El objetivo es adaptar suavemente los valores de configuracién de control a los
requisitos de los diversos trenes de datos. En caso de que el controlador principal externo 18 sea seleccionado como
controlador principal, los pardmetros de flujo y las predicciones proporcionadas por el colector 72 y por el predictor
de estado 50 son transmitidos a través de la conexién de gestién QoS rdpida 42 y el enlace de datos 48 al controlador
principal externo 18. Los valores de configuracién de control que estdn destinados a la unidad de médem 2 son
transmitidos a través del enlace de datos 48 y la conexién de gestién QoS rdpida 42 a las entidades en la unidad de
modem 2. El controlador principal 43, que actda como un controlador secundario, podria ser responsable de distribuir
los valores de configuracién de control en la unidad de médem 2.

En caso de que el controlador principal 43 sea seleccionado como controlador primario, los pardmetros de flujo
y las predicciones proporcionados por el colector externo 68 y el predictor de estado externo 51 son transmitidos
a través de la conexién de gestién QoS rapida 42 y el enlace de datos 49 al controlador principal 43. Los valores de
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configuracién de control para la unidad de aplicaciones 1 son transmitidos a través del enlace de datos 49 y la conexién
de gestion QoS rdpida 42 a las entidades en la unidad de aplicaciones 1. En este caso, el controlador principal externo
18 actia como esclavo del controlador principal 43. Dicho controlador principal externo 18 podria ser responsable de
distribuir los valores de configuracién de control en la unidad de aplicaciones 1.

Debe sefialarse que un sistema de gestion QoS de acuerdo con la presente invencién no tiene que comprender
todos y cada uno de los médulos mostrados en la figura 1 y la figura 2. Un sistema de gestion QoS de acuerdo con
una realizacion de la presente invencion podria igualmente comprender un subconjunto de los médulos anteriormente
mencionados.

La figura 3 muestra las capas de la pila de protocolo de transporte junto con las capas de un protocolo de multiple-
xado que se usa para transmitir datos a través de la interfaz fisica 3. Por ejemplo, unos datos de usuario 99 que forman
parte de un trafico de datos en tiempo real podrian ser generados en la unidad de aplicaciones 1. Una cabecera 100
para carga ttil es afiadida a dichos datos de usuario 99, y la carga util 101 obtenida es reenviada a una pila de protocolo
de transporte 102 correspondiente. En la figura 3, la pila de protocolo de transporte 102 comprende capas de protocolo
para protocolos RTP, UDP e IP. La pila de protocolo de transporte 102 proporciona paquetes IP a la instalacién de
interfaz. Para establecer una conexién entre la unidad de aplicaciones 1 y la unidad de médem 2, podrian emplearse
(103, 104) protocolos del conjunto de protocolos PPP en ambas unidades. Alternativa o adicionalmente podrian utili-
zarse servicios proporcionados por un gestor de comunicacién 105 en la unidad de aplicaciones 1 y por un gestor de
comunicacioén 106 en la unidad de médem 2.

Con el fin de permitir la transmision de multiples trenes de datos a través de la interfaz fisica 3, se implementa un
protocolo de multiplexado en la unidad de aplicaciones 1 y en la unidad de médem 2. Por ejemplo, podria usarse un
protocolo de multiplexado de acuerdo con uno de los estdndares 3GPP 27.0 10 6 7.0 10. En la unidad de aplicaciones
1, el protocolo de multiplexado (MUX) 107 proporciona un conjunto de interfaces virtuales (VI) 108, 109. De acuerdo
con ello, las interfaces virtuales 111, 112 son proporcionadas por el protocolo de multiplexado 110 en la unidad de
mdédem 2. Dichas interfaces virtuales pueden usarse para establecer canales virtuales entre la unidad de aplicaciones
1 y la unidad de médem 2. Entonces, los paquetes IP pueden ser transmitidos desde la unidad de aplicaciones 1 a
la unidad de médem 2, y viceversa, a través de la capa fisica 113. Adicionalmente a los datos de usuario, pueden
transmitirse mensajes y comandos a través de la capa fisica 113 entre los gestores de comunicacién 105 y 106. El
intérprete de comandos AT 114 se usa para establecer y modificar las interfaces virtuales.

Realizacion alternativa

La figura 4 muestra una estructura alternativa y los componentes correspondientes usados para la transferencia de
las medidas, es decir los datos de control de flujo, desde la unidad de médem a la de aplicaciones. Se han usado las
abreviaturas habituales para pilas de protocolo para el modelo de referencia OSI (del inglés “Open System Intercon-
nection”, interconexién de sistemas abiertos). L1, por ejemplo, significa la capa 1 o la capa fisica. Las modificaciones
al modelo comtn se explican en lo que sigue. En particular, se usan y muestran los siguientes componentes:

Sub-colector

El sub-colector estd situado en el médem. Recoge todas las medidas y pardmetros desde la pila (inaldmbrica) que
son solicitados por el controlador principal (o decisor) en tanto que estén soportados por la pila. Forma el paquete IP
en el que las medidas y los pardmetros son transportados a la unidad de aplicaciones.

Emisor

El emisor estd situado también en el médem. Es responsable de enviar los paquetes IP (que incluyen las medidas)
a la unidad de aplicaciones. Este mecanismo se describe en mds detalle posteriormente.

Detector de medios (Media Sense)

El detector de medios es responsable de detectar qué medios estdn conectados actualmente a la unidad de aplica-
ciones, si este médem puede usarse en este momento y qué parametros son soportados por el médem.

Predictor de estado

El predictor de estado es capaz de predecir el desarrollo futuro de pardmetros relativos a la red. Las predicciones
estdn basadas en medidas desde las pilas (inaldmbricas). El predictor de estado obtiene las medidas del colector de la
unidad de aplicaciones (UA).

Controlador principal/decisor

El controlador principal (decisor) es responsable de la toma de decisiones. Sobre la base de medidas desde las pilas
inaldmbricas (proporcionadas por el colector UA), las predicciones (proporcionadas por el predictor de estado) y el
estado del médem (proporcionado por el detector de medios) decide qué estrategias, adaptaciones y optimizaciones de
flujo de paquetes deben realizarse en este momento.
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Colector UA

El colector UA descarga los paquetes IP desde el flujo de paquetes y extrae las medidas. También forma los
paquetes IP, que se usan para solicitar medidas desde los médems (véase posteriormente).

Dependiendo de las caracteristicas de la pila IP (especialmente, de si hay conexiones de tipo RAW IP o no) son
posibles tres variantes de implementacion diferentes segtiin se muestra en la figura 5.

Variante A

El procesador de paquetes QoS estd implementado. En este caso, las medidas son transportadas en un paquete 1P
con una extension de protocolo de transporte de tipo propietario. Todos los paquetes IP tienen que pasar a través del
procesador de paquetes QoS y éste puede por lo tanto dar ficilmente los paquetes de medida al colector UA y poner
los paquetes del colector UA en el flujo de paquetes hacia el médem.

Un ejemplo de la extension de protocolo de transporte de tipo propietario se da posteriormente. La figura 6 muestra
un paquete IP que usa la extensién de protocolo de transporte de tipo propietario usando abreviaturas comunes para
paquetes IP.

El paquete incluye una cabecera IP estandar (versién 4). En el campo de protocolo se usa “254” (abierto para uso
experimental).

Los primeros 4 bits de la extension se reservan para un nimero de protocolo, denominado “fgProt”. El mecanismo
puede ser usado también para transportar otros elementos de informacion. El transporte de medidas tiene el nimero
de protocolo 1 (bit codificado).

Los segundos 4 bits estdn reservados para la versién del protocolo. Cada protocolo puede necesitar cambios en el
futuro. Por el momento, el protocolo de medidas tiene la Version 1 (bit codificado).

La carga util puede incluir varios bloques de medidas. Los primeros 8§ bits de todos los bloques estdn mostrando
el tipo de medidas, los segundos 8 bits estdn mostrando la longitud de este bloque de medidas seguida por las propias
medidas. Cada medida tiene su propia estructura.

Un ejemplo

Para predicciones de reseleccion de celda GPRS las intensidades de sefial de la celda en servicio y las celdas
vecinas son transferidas. Las medidas se toman en un cierto intervalo de tiempo. La cadena de medidas tendra el
siguiente formato (sin los espacios, los espacios se incluyen simplemente por mejor visibilidad):

“S7172N71725786 73877889

Esto significa:

Celda en servicio: C1 ARFCN 71 Intensidad de sefial-72 dbm

Celda en servicio: C2 ARFCN 71 Intensidad de sefial-72 dbm

Celda vecina: C2 ARFCN 57 Intensidad de sefial-86 dbm

Celda vecina: C2 ARFCN 73 Intensidad de sefial-87 dbm

Celda vecina: C2 ARFCN 78 Intensidad de sefial-89 dbm

C1 y C2 son las intensidades de sefial segtin se especifica en la especificacion GSM/GPRS. ARFCN es el niimero
de identificacion (ID) de la celda.

El tipo de esta medida se especifica en una lista.

Volviendo a la figura que muestra la extensién de tipo propietario, los siguientes campos tienen los siguientes
atributos:

FgProt: 1 (bit codificado)

Vers: 1 (bit codificado)

Tipo de medida: 6 (codificado en Bit, significa que son posibles 256 medidas diferentes)
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Longitud de medida: 22 (cadena de medida necesita 22 bytes, véase posteriormente, codificada en Bit, longitud
méxima 256 bytes)

Medida: S7172N7172578673877889 (codificado en hexadecimal, cada signo necesita un byte)
Variante B

El procesador de paquetes QoS no estd implementado. La pila IP no proporciona conexién o interfaz de tipo RAW
IP. En este caso el protocolo UDP se usa como protocolo de transporte para las medidas. Un puerto especial (habitual-
mente no usado) es abierto y usado por el colector UA. El colector UA actia como una aplicacién independiente. Las
medidas y solicitudes son empaquetadas con un formato de tipo propietario en un paquete UDP/IP.

Un ejemplo del formato de tipo propietario en un paquete UDP/IP se da posteriormente. La figura 7 muestra un
paquete UDP/IP para transferencia de medidas.

La figura 7 muestra una cabecera IP estdndar (version 4) y una cabecera UDP estdndar. No se usa la suma de
control (cero). El puerto de origen y de destino estdn asignados al puerto mds bajo disponible del siguiente intervalo
(no asignado): 43191-44320.

La extension de tipo propietario para transportar las medidas corresponde a la explicada con la variante A.
Variante C

El procesador de paquetes QoS no estd implementado. La pila IP proporciona una conexién directa o de tipo RAW
IP como interfaz. En este caso se usa la misma encapsulacién que en la variante A. El protocolo de transporte de tipo
propietario conecta directamente a la capa IP. De modo similar podria usarse la conexién TCP (no mostrada) como
interfaz.

Solicitud de medidas y transporte de medidas

Las solicitudes de medidas son enviadas por el colector UA al emisor en el médem. Las medidas son enviadas
desde el emisor en el médem al colector UA. En ambos casos se usa el mismo mecanismo. La solicitud de medidas
y las medidas son encapsuladas en un paquete IP con un protocolo de transporte de tipo propietario (variantes de
implementacién A y C del colector UA, véase anteriormente) o como carga util de tipo propietario en un paquete
UDP/IP con un puerto de origen y de destino especial (implementacién B del colector UA, véase anteriormente). Hay
que distinguir dos casos:

1. Estd establecida una conexién PPP activa entre la unidad de aplicaciones y el médem (lo que significa que se
usa el médem y existe una conexion IP a la red), o

2. El médem estd en modo inactivo. No estd activa ninguna conexién PPP, no estd ejecutdndose ninguna conexién
IP alared.

Caso 1
Transporte interior de paquetes

En este caso se usa el médem realmente para transportar paquetes IP usando el médem sobre una red (inaldmbrica).
Esto significa que ha sido asignada una direccién IP a la conexién de médem. El emisor dentro del médem genera
paquetes IP con esta direccién IP asignada como direccién IP de destino o recepcidn; de otro modo serian borrados.
Como direccién IP de emision u origen se usa la siguiente direccién IP mads alta, cuando el emisor en el médem envia
un paquete IP a la unidad de aplicaciones. El colector UA usa la direccién IP asignada de la conexién de médem como
direccién de origen, al enviar paquetes IP al médem, y establece la siguiente direcciéon IP mds alta como direccién
de destino. En la primera solicitud de medidas desde el colector UA se define el formato de carga util (variante de
implementacion A, B, C, véase anteriormente) con el fin de que el médem sepa qué variante usar.

Nota: La direccién IP en la unidad de aplicaciones termina con .254, la siguiente direccién IP més alta NO es .255
(direccién de emision (broadcast)) sino .1!.

Caso 2
Transporte de paquetes en modo inactivo

En un modo inactivo no se asigna ninguna direccion IP a la pila IP en la unidad de aplicaciones para esta conexién
de médem. Ninguna conexién PPP estd activa. Si el colector UA quiere obtener medidas desde el médem en modo
inactivo desarrolla una conexién PPP al médem usando una cadena muy especial como nimero de llamada (por
ejemplo **¥3*4*6**# § **f*g*m**#) que es reconocida por el emisor en el médem como su propio nimero. La
direccién IP para esta conexién se asigna del siguiente modo: el colector UA usa en el protocolo PAP (del inglés
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“Password Authentication Protocol”, protocolo de autenticacion por contrasefia, que es parte del inicio de la conexién
PPP) como nombre de usuario una direccion IP deseada para él mismo (puede ser que otras direcciones IP estén
ya definidas en la unidad de aplicaciones y la direccidn IP de esta conexién debe ser tnica). El médem asigna esta
direccién IP en la negociacion IPCP (del inglés IP “Control Protocol”, protocolo de control IP) (que es parte de la
negociacién PPP) a la pila IP de la unidad de aplicaciones para esta conexion de médem. De nuevo, el emisor usa la
siguiente direccién IP mds alta para si mismo.

Nota: La direccién IP en la unidad de aplicaciones termina con .254, la siguiente direccién IP mas alta NO es .255
(direccién de emision) sino .1!.

Si el médem debe usarse para conectar a una red inaldmbrica esta conexién PPP es reemplazada y el sistema
conmuta a operacién segtn el caso 1.

Matriz de decision multidimensional
El controlador principal 18 (véase la figura 1) o el decisor (véase la figura 4), respectivamente, usa una matriz de
decision multidimensional para flujo de paquetes u optimizacién de protocolo dindmicos. El flujo de paquetes o la
optimizacién y adaptacién de protocolo dindmicos son mds eficientes que una aproximacion estética. La optimizacién
y adaptacién dindmica usa pardmetros y sucesos de entrada que describen la calidad o comportamiento del enlace
subyacente como por ejemplo:
- Anchura de banda disponible

- Esquema de codificacion usado (El esquema de codificacion puede ser cambiado frecuentemente durante
la conexidn, especialmente con el estindar EDGE mévil.)

- Segmentos de tiempo usados, que varian mucho
- Tasa de error en los bits

- Reseleccion de celda

- Pérdida temporal de cobertura

- Estado de la memoria intermedia RLC (generalmente pilas de capa de enlace de datos del modelo de
referencia OSI para comunicacién mévil)

- etc.

Algunos de estos pardmetros de entrada pueden ser predicciones (procedentes de un predictor de estado), otros
puede ser medidas actuales “en tiempo real”. Para lo que sigue, la diferencia entre pardmetros de entrada predichos y
medidos no es importante.

Usando estos parametros de entrada como entrada, el decisor tiene que tomar una decisién acerca de si desencade-
nar una accién o cambiar algunos pardmetros (de protocolo) y qué pardmetros de protocolo tienen que cambiarse a qué
valor. Los pardmetros de protocolo, en este contexto, se refieren a pardmetros de las capas 4 (capa de transporte) a 7
(capa de aplicaciones) del modelo de referencia OSI para comunicacién mévil, es decir las capas mds altas. Ejemplos
de parametros de protocolo o acciones son:

Tamafio de los paquetes generados

- Nuamero de paquetes enviados en un grupo

- Frecuencia de generacion de paquetes

- Inicio/fin de temporizador(es) de retransmisién
- Desencadenar la transmisién de un paquete

- Desencadenar la retransmision de un paquete

- Longitud del temporizador de retransmision

- Correccion de errores hacia delante

- etc.
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No todas las acciones estdn disponibles en cada intervalo de tiempo, debido a que son dependientes del estado
actual del protocolo o flujo de paquetes en las capas mds altas del modelo de referencia OSI. No tendria ningin
sentido por ejemplo enviar de salida un nuevo paquete si la pila de protocolo de capa mds alta estd en el estado de
esperar un acuse de recibo entrante para paquetes previamente enviados.

El objetivo del decisor es encontrar el comportamiento 6ptimo de protocolo de capa més alta para la situacién
actual (de red). Se produciria un consumo excesivo de tiempo y capacidad de procesador si el decisor tuviera que
hacer un andlisis profundo de la situacién actual. Usar 4 6 5 parametros de entrada que describen la situacién de red y
conocer todos los estados posibles de la pila de protocolo de capa mas alta plantea miles de situaciones tedricas. Para
hacer que la decisién progrese rapidamente sin perder precision en las decisiones se usa una matriz de decisién de mas
dimensiones.

Antes de nada, se genera una lista de acciones disponibles para la pila de protocolo de capa mas alta. El decisor
no puede escoger libremente ninguna accidén de esta lista. Qué accidn tiene que ser escogida depende fuertemente del
estado de la pila de protocolo de capa mds alta o, en otras palabras, de acciones tomadas previamente. Por lo tanto,
para cada estado de pila de protocolo de capa mds alta se crea un grupo de posibles acciones (que pueden incluir
tipicamente hasta 4 acciones).

Por ejemplo al enviar un paquete TCP/IP, pueden encontrarse los siguientes estados:

1. estado: esperar acuse de recibo, temporizador de retransmisién no esta fuera de plazo.
2. estado: paquete IP enviado, temporizador de retransmision fuera de plazo,
3. estado: acuse de recibo recibido,
4. estado: inicio de transmisién de todos los paquetes IP (por ejemplo para un mensaje MMS)
5. estado: fin de transmisién de todos los paquetes IP.
Esta es una dimensién de la matriz con - aqui - 5 valores asociados a esta primera dimensién.
El grupo de acciones para el estado 3 es por ejemplo:

a) no cambiar nada, enviar un paquete con la misma longitud de paquete y el mismo tamafio de grupo (por
ejemplo 2 paquetes cada vez) que antes,

b) cambiar la longitud de los paquetes a la mitad de longitud,
¢) cambiar la longitud de los paquetes a dos veces la longitud,
d) incrementar el tamafio de grupo en un paquete,

e) reducir el tamafio de grupo en un paquete,

f) no enviar nada, esperar.

Ahora son analizados los pardmetros de entrada para el decisor. Son reducidos a los pardmetros de entrada que son
mads importantes para el proceso de optimizacion y adaptacion para este protocolo de capa mds alta.

Para el ejemplo de protocolo TCP/IP anterior, éstos son:
- prediccion de una reseleccién de celda,
- estado de memoria intermedia RLC, y
- anchura de banda disponible.

Esto lleva a tres dimensiones mas de la matriz, haciendo tetradimensional la matriz.

Para los pardmetros “estado de memoria intermedia RLC” y “anchura de banda disponible” se definen un nimero
de intervalos (tipicamente 3 6 4). El suceso, consistente en que un pardmetro de entrada caiga en un intervalo definido,
se toma como entrada para la matriz de decision multidimensional, llevando a aproximadamente 4 valores de entrada
para las tres tltimas dimensiones de la matriz.

Con todo, hay cientos de combinaciones de pardmetros de entrada para la matriz. Para cada combinacién de

pardmetros entrada se define una tinica accién.
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Un punto en la matriz estd, de este modo, descrito por un estado de protocolo de capa mds alta y los intervalos para
los pardmetros de entrada mds importantes. Este punto de matriz lleva asociada a él una accién, que el decisor tiene
que desencadenar.

Sélo se considera un cambio de accién si se recibe un cambio de un valor de entrada para la matriz. El nuevo
conjunto de pardmetros de entrada marca un nuevo punto en la matriz. Este punto puede llevar asociada a él una
accion, que debe ser desencadenada por el decisor. Sin embargo, puede haber puntos “vacios” en la matriz, en los que
no es necesaria ninguna accién por parte del decisor, si se alcanza este punto.

Las realizaciones descritas se consideran a todos los efectos ilustrativas y no restrictivas. El alcance de las inven-
ciones estd, por lo tanto, indicado por las reivindicaciones adjuntas, y no por la descripcién precedente. Todos los
cambios que queden dentro del significado y del intervalo de equivalencia de las reivindicaciones deben ser incluidos
dentro de su alcance.
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema que comprende una unidad de aplicaciones (1) y una unidad de médem (2), en que la unidad de
aplicaciones comprende:

a) - al menos una pila de protocolo para comunicacién inaldmbrica usando una red de comunicacién mévil;
- al menos una interfaz fisica (3); y
- al menos una aplicacion adaptada para intercambiar tridfico de datos con dicha al menos una pila de
protocolo dentro de la unidad de aplicaciones, en que dicho trafico de datos y dicha al menos una pila de

protocolo estdn adaptados para comunicacién inaldmbrica usando dicha red de comunicacién mdvil,

b) en que dicha al menos una pila de protocolo estd adaptada para procesar dicho trafico de datos desde dicha
al menos una aplicacién y transferir el trafico de datos procesado a dicha al menos una interfaz fisica (3);

¢) dicha al menos una pila de protocolo estd adaptada para recibir a través de dicha al menos una interfaz
fisica (3) al menos un paquete de protocolo de Internet, IP (del inglés “Internet Protocol”), que contiene
informacién de control de flujo;

caracterizado porque

d) dicho al menos un paquete IP es enviado a través de dicha al menos una interfaz fisica (3) desde una unidad
de médem (2) responsable de establecer una conexién inaldmbrica con dicha red de comunicacién mévil;

e) dicha informacién de control de flujo es recogida por la unidad de médem (2) y contiene informacién acerca
del estado real de la conexién inaldmbrica establecida por la unidad de médem;

f) informacion adicional de control de flujo es derivada de dicha informacidn acerca del estado real de la cone-
xi6n inaldmbrica y comprende informacidn predicha acerca de un estado futuro de la conexién inaldmbrica;

y porque

g) la prediccion es realizada en la unidad de médem o en la unidad de aplicaciones y la prediccién es enviada
a la respectivamente otra unidad a través de dicha al menos una interfaz fisica (3).

2. El sistema segun una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque dicha unidad de aplicaciones
(1) estd adaptada para transmitir a dicha unidad de médem (2) al menos un elemento de entre:

- perfiles QoS de dichas aplicaciones, o

- una solicitud enviada a la unidad de médem para provocar que la unidad de médem envie paquetes IP que
contienen dicha informacién de control de flujo a la unidad de aplicaciones.

3. El sistema segun una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por un colector de la unidad de aplica-
ciones para extraer de un flujo de paquetes IP dichos paquetes IP que contienen informacién de control de flujo.

4. Fl sistema segun la reivindicacién precedente, caracterizado porque el colector de la unidad de aplicaciones
forma al menos un paquete IP que es usado para solicitar informacién de control de flujo desde el médem.

5. El sistema segtn la reivindicacion precedente, caracterizado porque al solicitar informacién de control de flujo
desde el médem, el colector de la unidad de aplicaciones usa en un protocolo de autenticacion como nombre de usuario
una direccion IP deseada.

6. El sistema segtin una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por un primer médulo procesador de
paquetes QoS (65) en la pila de protocolo de la unidad de aplicaciones adaptado para al menos una funcion de entre
vigilar y modificar el trafico de datos.

7. El sistema segtin una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por una unidad detectora de medios
responsable de detectar

a) qué médem estd conectado a la unidad de aplicaciones, y/o
b) sieste médem es utilizable en ese momento; y/o

¢) qué pardmetros estdn soportados por el médem.
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8. El sistema seguin una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por un médulo decisor para controlar
el flujo de datos para una calidad de servicio Optima basada en la informacion de control de flujo recibida; en que el
decisor usa una tabla de bisqueda para derivar las decisiones; en que la tabla de bisqueda tiene un estado de pila de
protocolo de capa més alta y la informacién de control de flujo como entrada y tiene que adoptarse una accién para la
pila de protocolo de capa mds alta de la unidad de aplicaciones como salida.

9. Una unidad de mdédem (2) responsable de establecer una conexion inaldmbrica con una red de comunicacion
mévil que comprende:

a) una instalacién de emision adaptada para establecer una conexién inaldmbrica para comunicacién mévil;

b) al menos una pila de protocolo de transmisién (8) adaptada para transferir trafico de datos entre dicha
instalacién de emisién y al menos una interfaz fisica (3);

caracterizada por

¢) un sub-colector para recoger informacién de control de flujo acerca del estado de la conexién inaldmbrica
desde dicha pila de protocolo de transmision;

d) una unidad para crear al menos un paquete IP que contiene la informacién de control de flujo; y
e) un emisor para enviar dicho al menos un paquete IP desde la unidad de médem a través de dicha al menos
una interfaz fisica (3) a una unidad de aplicaciones conectada a la unidad de médem a través de dicha al

menos una interfaz fisica (3);

f) en que dicha informacion de control de flujo comprende informacién predicha acerca de un estado futuro
de la conexién inaldmbrica; y

g) en que la prediccidn se realiza en la unidad de médem.

10. La unidad de médem segtn la reivindicacién precedente, caracterizada por un segundo médulo procesador
de paquetes QoS (75) adaptado para al menos una funcién de entre vigilar y modificar el trédfico de datos entre dicha
al menos una interfaz fisica (3) y la pila de protocolo de transmision (8).

11. Un equipo de usuario que comprende al menos una unidad de aplicaciones (1) segtin cualquiera de las reivin-
dicaciones 1 hasta 8, que esta conectado, a través de dicha al menos una interfaz fisica (3), a una unidad de médem (2)
seglin cualquiera de las reivindicaciones 9 hasta 10.

12. El equipo de usuario segin la reivindicacién precedente, caracterizado porque dicha unidad de médem (2) y
al menos una de las unidades de aplicaciones (1) estdn implementadas como un dispositivo mévil integrado, preferi-
blemente como un teléfono inteligente.

13. Un método para optimizar el flujo de datos en un equipo de usuario distribuido para comunicaciéon mévil,

a) en que dicho equipo de usuario comprende al menos una unidad de aplicaciones y una unidad de médem (2)
responsable de establecer una conexién inaldmbrica con una red de comunicacién mévil, en que la unidad
de médem estd conectada a la unidad de aplicaciones a través de al menos una interfaz fisica (3);

b) con al menos una aplicacién instalada en al menos una de las unidades de aplicaciones (1);

¢) en que la unidad de mdédem estd adaptada para establecer una conexién inaldmbrica para comunicacién
movil;

caracterizado porque dicho método comprende los pasos de:

d) recoger dentro de la unidad de médem (2) informacidn de control de flujo acerca del estado de la conexién
inalambrica;

e) crear dentro de la unidad de médem (2) al menos un paquete IP que contiene la informacién de control de
flujo;

f) enviar dichos paquetes IP desde la unidad de médem (2) a la unidad de aplicaciones a través de dicha al
menos una interfaz fisica (3);

g) controlar el flujo de datos en la unidad de aplicaciones para una calidad de servicio Optima basada en la
informacién de control de flujo recibida;
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h) en que dicha informacién de control de flujo comprende informacién predicha acerca de un estado futuro
de la conexidn inaldmbrica; y

i) en que la prediccidn se realiza en la unidad de médem.

14. Producto de programa de ordenador, que comprende medios de cddigo de programa de ordenador, en que los
medios de codigo de programa pueden ser almacenados o estdn almacenados en un medio de almacenamiento; y en
que los medios de cédigo de programa estan adaptados para llevar a cabo el método de la reivindicacién de método
13, si los medios de cédigo de programa son ejecutados en un dispositivo mévil, un sistema de procesamiento, o un
procesador de sefiales digitales.

15. Un programa de ordenador, en que el programa de ordenador estd adaptado para llevar a cabo el método segiin
la reivindicacion de método 13, mientras que el programa de ordenador estd siendo ejecutado en un dispositivo mévil,
un sistema de procesamiento o un procesador de sefiales digitales.

16. Un medio de almacenamiento, en que una estructura de datos es almacenada en un medio de almacenamiento
y en que la estructura de datos estd adaptada para llevar a cabo el método segun la reivindicacién de método 13
después de haber sido cargada en un almacenamiento principal y/o de trabajo de un dispositivo mévil, un sistema de
procesamiento, o un procesador de sefales digitales.
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