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DESCRIPCION
Estacién base 5G desplegada con UPF, y método de procesamiento de mensajes de datos para la misma
Campo técnico

La presente invencién se refiere al campo técnico de la comunicacién mévil y, en particular, a un método de
procesamiento de mensajes de datos para una estacién base de comunicacidén mévil de 52 generacion (5G)
desplegada con una funcién de plano de usuario (UPF), y la estacion base 5G desplegada con la UPF.

Antecedentes

En una arquitectura de red inalambrica 5G, un NodoB de préxima generacion (gNB) en una red 5G y una UPF de un
nucleo 5G (5GC) son transportados por diferentes plataformas de hardware y evolucionados utilizando diferentes
técnicas. El gNB se evoluciona en un modo x86+FPGA. Una plataforma x86+FPGA es una plataforma de hardware
de proposito general que utiliza un procesador x86 de proposito general como una unidad de procesamiento central
(CPU) y utiliza una matriz de puertas programables en campo (FPGA) como un dispositivo central para implementar
funciones de extension e interfaz. El 5GC es evolucionado en un modo de virtualizacién de funcion de red (NFV)/red
definida por software (SDN).

Para implementar el reenvio de datos a alta velocidad, las conexiones masivas y la baja latencia, se proporciona un
gran desafio al gNB y a la UPF del 5GC, especialmente en un escenario de aplicacion definido por la red 5G.

Las tecnologias 5G se aplican principalmente a una industria vertical y una industria de redes privadas. Una
aplicacion de comunicacion inalambrica a la industria vertical se acelera en gran medida a través de una
combinacion de computacion perimetral moévil (MEC) con un centro de datos de un usuario local.

En una solicitud de patente China con N® de publicacion CN102640525A y titulada "Managing a data network
connection for mobile comunication based on user location" (Gestionar una conexién de red de datos para
comunicaciones moéviles basandose en la ubicacién del usuario), se describe un método que se utiliza para
descargar un mensaje en una capa de aplicacion de una estacion base y una red central segin un protocolo de
Internet (IP) de un usuario.

En una solicitud de patente China con N® de publicacion CN105634980A vy titulada "Data message processing
method and base station" (Método de procesamiento de mensajes de datos y estacién base), se afiade un método
de procesamiento de mensajes de datos a una estacion base, en donde cuando se identifica un mensaje que se ha
de procesar, la estacién base descarga directamente el mensaje, elimina un mensaje de tinel exterior y reenvia
directamente datos de usuario a una red publica.

En una solicitud de patente China con N2 de publicacién CN107333267A vy titulada "Edge computing method for 5G
ultra-dense networking scene" (método de computacidon perimetral para escena de redes ultra densa 5G), se
despliega un servidor MEC cerca de celdas pequefias 5G en una red ultra densa de modo que se proporciona un
servidor perimetral.

NOKIA Y COL.: "Architecture and Protocols: Connectivity Service Solution for IAB" (Arquitectura y Protocolos:
Solucion de Servicio de Conectividad para IAB), BORRADOR DE 3GPP; R3-180994, XP051401628 da a conocer un
nodo IAB (por ejemplo, un gNB, eNB) con gNB, UE y UPF coubicados.

La técnica existente tiene las desventajas siguientes.

(1) En una arquitectura de red de comunicacion inalambrica 5G existente, el gNB y el 5GC se despliegan
independientemente. El gNB se despliega utilizando hardware dedicado en un area cercana a un usuario, y el 5GC
se despliega utilizando una plataforma NFV/SDN. El hardware desplegado en el 5GC es generalmente una
plataforma de procesador x86. Segun la Version 15 definida por el proyecto de asociacién de 32 generacion (3GPP),
el 5GC y el gNB se basan respectivamente en arquitecturas de sistemas de hardware independientes, y los dos
grandes sistemas estan interconectados por una interfaz N1/N2/N3 e independientes entre si. Los recursos de
hardware/recursos de red desplegados se asignan de manera independiente.

(2) En cuanto a la MEC actual en una red de comunicacién inaldmbrica 5G, la comunicacién inalambrica no se ha
combinado bien con la funcién de una UPF en una red central, que estan muy aisladas en términos de una distancia
de despliegue fisica o una distancia de despliegue légica. Como resultado, la implementacion de la MEC en una red
real se ve afectada y la aplicacion posterior de la comunicacion inalambrica de la red 5G con la funcién de MEC a la
industria vertical se ve afectada.

(3) Especialmente en un método para MEC en la red 5G, se presta mas atencion a funciones, por ejemplo, funciones
basicas tales como descargar datos del plano de usuario y facturacién del plano de usuario. El alto rendimiento en la
descarga/carga/reenvio y la fusion de una estacién base y un médulo de plano de datos de GTP-U (uno de los
protocolos de protocolo de tunelizacion de GPRS (GTP) para transferir datos de usuario dentro de una red central de
servicio general de paquetes via radio (GPRS) y entre una red de acceso por radio y una red central} de 5GC no se
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tienen en cuenta realmente.
Compendio

En vista de esto, para resolver los problemas en la técnica existente, la presente invencién proporciona una estacion
base 5G desplegada con una UPF y un método de procesamiento de mensajes de datos para la misma. Una UPF
de un 5GC se hunde y despliega en el gNB de modo que una red esta mas aplanada y descentralizada, una
estacién base 5G y una red central 5G se despliegan e instalan mas facilmente, lo que supone una gran
conveniencia y seguridad para la operacion y mantenimiento del 5GC.

Las caracteristicas del método y la estacion base 5G segln la presente invenciéon se definen en las reivindicaciones
independientes adjuntas. Se proporcionan mejoras adicionales en las reivindicaciones dependientes adjuntas.

En un primer aspecto, la presente invencién proporciona una estacion base 5G desplegada con una UPF, que
incluye una plataforma de hardware, la UPF, una unidad légica y una unidad de funcién.

La plataforma de hardware es una plataforma x86/FPGA y estd configurada para realizar externamente la
interaccion de datos con un terminal de usuario a través de una interfaz aérea y con Internet a través de un puerto
de red y estar conectada internamente a la unidad l6gica y la UPF.

La UPF se despliega en la estacién base 5G y se configura para realizar la interaccién de datos con la plataforma de
hardware y la unidad légica por separado.

La unidad l6gica esta configurada para realizar la gestién de recursos de radio, implementar un algoritmo para la
gestion de recursos de radio, controlar recursos de radio y procesar datos de usuario del protocolo de convergencia
de paquetes de datos (PDCP).

La unidad de funcién esta configurada para realizar, en un mensaje de datos, un procesamiento que incluye, entre
otros, clasificacién, computacion perimetral, un procesamiento de plataforma de servicio de aplicacion y
procesamiento de interfaz de registro de detalle de llamada (CDR) de facturacién.

Ademas, la unidad légica incluye adicionalmente un médulo PDCP configurado para procesar un mensaje de datos
recibido segin un protocolo PDCP.

Ademés, la unidad légica incluye adicionalmente un codec GTP-U de estacion base configurado para realizar
codificacién o desencapsulacion de tinel GTP-U en el mensaje de datos.

Ademas, la UPF incluye un cédec GTP de red central configurado para realizar la encapsulacién o decodificacion en
el mensaje de datos.

Ademas, la unidad de funcién incluye un médulo de clasificacién, un generador de reglas de clasificaciéon, un moédulo
MEC y un moédulo de estadisticas de CDR de facturacion.

El generador de reglas de clasificacion esta configurado para editar y generar una regla de clasificacién del mensaje
de datos.

El médulo de clasificacion esta configurado para recibir el mensaje de datos desde el médulo PDCP o la UPF y
clasifica el mensaje de datos segun la regla de clasificacion generada por el generador de reglas de clasificacion.

El médulo MEC esta configurado para realizar la computacién perimetral en el mensaje de datos.

El médulo de estadisticas de CDR de facturacion esta configurado para realizar el procesamiento de la interfaz de
CDR de facturacion en el mensaje de datos.

En un segundo aspecto, la presente invencién proporciona un método de procesamiento de mensajes de datos para
una estacién base 5G desplegada con una UPF. El método incluye etapas para procesar un mensaje de datos de
enlace ascendente y etapas para procesar un mensaje de datos de enlace descendente.

Las etapas para procesar el mensaje de datos de enlace ascendente se describen a continuacion.

En la etapa S101, una capa fisica de Capa 2 (L2) de una plataforma de hardware recibe un mensaje de datos desde
un terminal de usuario a través de una interfaz aérea inalambrica, procesa el mensaje de datos y envia el mensaje
de datos procesado a un médulo PDCP.

En la etapa 5102, el médulo PDCP recibe el mensaje de datos, procesa el mensaje de datos segun un protocolo
PDCP y envia el mensaje de datos procesado a un cédec GTP de estacion base.
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En la etapa S103, el cédec GTP de estacién base recibe el mensaje de datos, realiza codificacion de tinel GTP-U
sobre el mensaje de datos recibido, envia el mensaje de datos procesado a un médulo de interfaz N3 de la estacion
base que realiza procesamiento de protocolo de interfaz de red y envia el mensaje de datos procesado a un cédec
GTP de red central a través de una unidad de interfaz de red N3 de un 5GC.

En la etapa S104, la unidad de interfaz de red N3 del 5GC recibe un mensaje de datos GTP-U desde la estacion
base 5G y el cédec GTP de red central decodifica el mensaje de datos recibido para obtener un mensaje de datos
de un IP interno (IP) y envia el mensaje de datos de IP interno a la UPF.

En la etapa S105, la UPF realiza procesamiento de calidad de servicio (QoS), procesamiento de facturacion normal
y procesamiento de gestién de nodo de protocolo de control de reenvio de paquetes (PFCP) en el mensaje de datos
y reporta informacién de gestién y nueva informacion de estado generada basandose en el mensaje de datos a una
funcién de gestion de sesién (SMF) del 5GC a través de una interfaz N4; y un médulo de interfaz de la UPF envia el
mensaje de datos a la plataforma de hardware a través de una interfaz N6.

En la etapa S106, la plataforma de hardware realiza el procesamiento de capa de red segun un requisito de la
interfaz N6 y envia el mensaje de datos a un lado de red a través de una interfaz de red Ethernet.

Las etapas para procesar el mensaje de datos de enlace descendente se describen a continuacion.

En la etapa S201, la plataforma de hardware recibe un mensaje de datos desde el lado de la red, envia el mensaje
de datos a una unidad de interfaz de red N6 del 5GC para el procesamiento del protocolo de red, y envia el mensaje
de datos a la UPF del 5GC.

En la etapa S202, la UPF recibe el mensaje de datos, realiza el procesamiento de QoS, el procesamiento de
facturacién normal y el procesamiento de gestién de nodo PFCP en el mensaje de datos, reporta informacién de
gestion y nueva informacién de estado generada basandose en el mensaje de datos a la SMF del 5GC a través de la
interfaz N4 de modo que la SMF del 5GC envia el mensaje de datos al cédec de GTP de red central del 5GC.

En la etapa S203, el cédec GTP de la red central recibe el mensaje de datos, realiza la encapsulacion de GTP-U en
el mensaje de datos recibido y envia el mensaje de datos al modulo de interfaz de la UPF, y el médulo de interfaz
envia el mensaje de datos al cédec GTP de estacion base a través de una interfaz N3.

En la etapa S204, el codec GTP de estacion base recibe el mensaje de datos a través de la interfaz N3, realiza la
desencapsulacion de GTP-U en el mensaje de datos recibido para obtener un mensaje de datos de IP
independiente, y envia el mensaje de datos de IP independiente al médulo PDCP.

En la etapa S205, el médulo PDCP recibe el mensaje de datos IP, procesa el mensaje de datos de IP segun el
protocolo PDCP y envia el mensaje de datos de IP procesado a la capa fisica L2 de la plataforma de hardware.

En la etapa S2086, la capa fisica L2 de la plataforma de hardware procesa el mensaje de datos y envia el mensaje de
datos al terminal de usuario a través de una interfaz aérea.

En un tercer aspecto, la presente invencién proporciona un método de procesamiento de mensajes de datos para
una estacién base 5G desplegada con una UPF. El método incluye etapas para procesar un mensaje de datos de
enlace ascendente y etapas para procesar un mensaje de datos de enlace descendente.

Las etapas para procesar el mensaje de datos de enlace ascendente se describen a continuacion.

En la etapa S101', una capa fisica L2 de una plataforma de hardware recibe un mensaje de datos desde un terminal
de usuario a través de una interfaz aérea inalambrica, procesa el mensaje de datos y envia el mensaje de datos
procesado a un médulo PDCP.

En la etapa S102', el moédulo PDCP recibe el mensaje de datos, procesa el mensaje de datos segun un protocolo
PDCP y envia el mensaje de datos procesado a la UPF.

En la etapa S103', la UPF recibe el mensaje de datos, realiza el procesamiento de QoS, el procesamiento de
facturacion normal y el procesamiento de gestion de nodos PFCP en el mensaje de datos recibido, y reporta
informacion de gestion y nueva informacién de estado generada basandose en el mensaje de datos a una SMF de
un 5GC a través de una interfaz N4; y un médulo de interfaz de la UPF envia el mensaje de datos a la plataforma de
hardware a través de una interfaz N6.

En la etapa S104', la plataforma de hardware realiza el procesamiento de la capa de red segun un requisito de la
interfaz N6 y envia el mensaje de datos a un lado de red a través de una interfaz de red Ethernet.

Las etapas para procesar el mensaje de datos de enlace descendente se describen a continuacion.

En la etapa S201', la plataforma de hardware recibe un mensaje de datos desde el lado de red y envia el mensaje de
datos a la UPF.
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En la etapa S202', la UPF recibe el mensaje de datos, realiza el procesamiento de QoS, el procesamiento de
facturacién normal y el procesamiento de gestién de nodo PFCP en el mensaje de datos, reporta informacién de
gestiéon y nueva informacion de estado generada basandose en el mensaje de datos a la SMF del 5GC a través de la
interfaz N4 de modo que la SMF del 5GC envia el mensaje de datos al médulo PDCP.

En la etapa S203, el médulo PDCP recibe el mensaje de datos a través de una interfaz N3, procesa el mensaje de
datos segun el protocolo PDCP y envia el mensaje de datos procesado a la capa fisica L2 de la plataforma de
hardware.

En la etapa S204', la capa fisica L2 de la plataforma de hardware procesa el mensaje de datos y envia el mensaje
de datos al terminal de usuario a través de una interfaz aérea.

En el tercer aspecto, el procedimiento de procesamiento de mensajes de datos anterior para una estacion base 5G
desplegada con una UPF incluye ademas una etapa de clasificaciéon y una etapa de computacién y facturacion.

La etapa de clasificacion incluye que un médulo de clasificacién reciba un mensaje de datos de enlace ascendente
desde el médulo PDCP o un mensaje de datos de enlace descendente desde la UPF, clasifica el mensaje de datos
recibido segln una regla de clasificacion generada basandose en un generador de reglas de clasificacion y devuelve
el mensaje de datos al médulo PDCP o UPF correspondiente.

La etapa de computacién y facturacién incluye que un modulo de computacién y facturacion reciba un mensaje de
datos desde al menos uno del médulo PDCP, la UPF y el médulo de clasificacion, realice un procesamiento de
interfaz CDR de facturacion o MEC en el mensaje de datos y devuelve el mensaje de datos al médulo PDCP, UPF o
modulo de clasificacion correspondiente.

Ademaés, el generador de reglas de clasificacion envia la regla de clasificacion al médulo de clasificacion después de
editar y generar la regla de clasificacion.

En la presente invencién, la UPF se despliega en la estacién base 5G para los propositos siguientes.

(1) La plataforma de hardware del gNB en la red 5G se utiliza de modo que se hace uso completo de recursos de
hardware excedentes de la estacién base 5G, se mejora la utilizacién de recursos de hardware, y se hace uso
completo indirectamente de la potencia de la estacion base, reduciendo asi el consumo de potencia del 5GC.

(2) A través de tal despliegue, se puede omitir un modulo de tunelizacién del plano de datos GTP-U de la interfaz
N3, lo que aumenta en gran medida la velocidad de procesamiento de un médulo de datos de usuario, reduce la
sobrecarga de una plataforma de hardware existente de la UPF y ahorra recursos de hardware. Al mismo tiempo, se
reduce la tunelizacion de GTP-U y no es necesario realizar la encapsulacion o desencapsulacion de GTP-U en un
mensaje IP, ahorrando de este modo el retardo y la fluctuacion de los datos de usuario.

(3) La UPF se despliega mediante el método en la plataforma de hardware del gNB de modo que los datos del plano
de usuario se descargan localmente, y las interfaces requeridas para la MEC y similares se proporcionan de una
manera muy facil y rica. La UPF del 5GC se despliega donde se despliega el gNB de modo que se proporcionan las
capacidades de aplicaciones tales como MEC. Un usuario puede iniciar la MEC vy las aplicaciones de servicio segun
las situaciones reales de las aplicaciones.

(4) La UPF del 5GC se despliega mediante el método en la plataforma de hardware del gNB de modo que un
modelo de despliegue de la UPF del 5GC se cambia completamente de una manera centralizada a una manera
distribuida.

Mientras tanto, la estacion base 5G desplegada con la UPF de la presente invencion también tiene una funcion de
descarga de datos de plano de usuario y una funcién de descarga de plano de usuario de MEC mencionadas en la
técnica existente.

Breve descripcion de los dibujos

La fig. 1 es un diagrama estructural de hardware en el que una estacion base 5G y un 5GC se despliegan en la
técnica existente;

La fig. 2 es un diagrama esquematico de una arquitectura de red inalambrica;

La fig. 3 es un diagrama estructural de una UPF de un 5GC que esta siendo desplegado en una plataforma de
hardware de una estacién base segln la realizacion de la presente invencion;

La fig. 4 es un diagrama de flujo del procesamiento de mensajes de datos segln la realizacién de la presente
invencion; y

La fig. 5 es un diagrama de flujo de un procesamiento optimizado de mensajes de datos segun la presente
invencién.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2989711 T3

Descripcion detallada

Las realizaciones de la presente descripcion se describen a continuaciéon en detalle junto con los dibujos. La
implementacion de la presente descripcién se describe a continuacién a través de realizaciones especificas. Los
expertos en la técnica pueden comprender facilmente otras ventajas y beneficios de la presente descripcion a partir
del contenido descrito en la especificacién. Aparentemente, las realizaciones descritas son meramente parte, no
todas, de las realizaciones de la presente descripcion. La presente descripcion también puede implementarse o
aplicarse a través de otras realizaciones especificas diferentes, y pueden realizarse diversas modificaciones o
variaciones a los detalles en la especificacion basandose en diferentes opiniones y aplicaciones sin desviarse de la
presente descripcion. Ha de observarse que, si no estan en conflicto, las realizaciones descritas a continuacion y las
caracteristicas de las mismas pueden combinarse entre si. Basandose en las realizaciones descritas en la presente
memoria, todas las demas realizaciones obtenidas por los expertos en la técnica sin trabajo creativo estan dentro del
alcance de la presente descripcion.

En el periodo 3G, un nodo de soporte GPRS de servicio (SGSN) y un nodo de soporte GPRS de pasarela (GGSN)
son dispositivos de red dedicados, y una estacion base 3G se personaliza con hardware dedicado. Cada vendedor
tiene su propio sistema de hardware. En el despliegue real, la estacion base 3G y una red central 3G se adquieren
por separado, y no hay solucién para la estacion base 3G y la integracién SGSN/GGSN del plano de datos de la red
central 3G.

En el periodo 4G, se utilizan un disefio de aplanamiento de red/basado en IP y un disefio de paravirtualizacion de
una red central 4G. Una estacion base 4G esta implicada en parte de las funciones de descarga de un plano de
datos GTP-U, que son similares a la solucion descrita en una solicitud de patente China con N2 de publicacién
CN105634980A.

En la presente invencién, una UPF de un 5GC se despliega como un todo en una plataforma de hardware del gNB,
para implementar todas las funciones en la misma CN105634980A con muchas ventajas y caracteristicas que
CN105634980A no tiene.

Realizacién uno

Un 5GC incluye principalmente elementos de red mostrados en la fig. 2: una funcién de segmentacidén/seleccion de
red (NSSF), una funcion de servidor de autenticacién (AUSF), gestion de datos unificada (UDM), una funcién de
gestion de acceso y movilidad (AMF), una funcién de gestion de sesion (SMF), una funcién de plano de usuario
(UPF), una funcién de control de politica (PCF), el gNB y un equipo de usuario (UE) 5G.

Esta realizacion proporciona una estacion base 5G desplegada con la UPF. La UPF del 5GC se despliega en el
gNB, para utilizar completamente los recursos de plataforma informatica dedicados x86/FPGA del gNB para
transportar la UPF del 5GC.

Como se muestra en la fig. 3, se incluyen una plataforma 101 de hardware, una UPF 102, una unidad 103 légica y
una unidad 104 de funcién.

En la presente invencién, el componente 101 es una plataforma de hardware basica x86/FPGA de la estacién base
5G y configurada para realizar externamente la interaccién de datos con el UE 5G a través de una interfaz aérea y
con Internet a través de un puerto de red y conectarse internamente a un médulo de capa de protocolo PDCP/RRC
en la unidad 103 légica y la UPF. El x86 esta configurado para cargar el médulo de capa de protocolo PDCP/RRC
del gNB y la UPF del 5GC, y la FPGA esta configurada principalmente para cargar un algoritmo de capa fisica del
gNB y es la responsable de implementar un algoritmo bésico de asignacién de recursos de radio.

El componente 102 es la UPF del 5GC, la clave de la presente invencion. La UPF se despliega en la estacion base
5GC vy se configura para realizar la interaccion de datos con la plataforma 101 de hardware y la unidad 103 légica
por separado. La UPF tiene la misma funcién que se despliega en una plataforma de hardware x86 independiente y
tiene una diferencia principal en el rendimiento.

Las funciones principales de la UPF incluyen la asignacién y liberacién de un identificador de terminal de sesion de
comunicacién local (SEID), procesamiento de protocolo GTP-U de interfaz N3, procesamiento de indicacién de error
GTP-U, enrutamiento y reenvio de paquetes de datos de interfaz N6, notificacion de caché de paquetes y
monitorizacién de sesion, una interfaz de interaccién de datos Redis, una funcion de reenvio de paquetes entre la
UPF y una interfaz de plano de control, una configuracién de administracion y mantenimiento (OAM) de operaciones
de control de puerto de usuario (UPC), control de transmisién de mensajes de actualizacién de parametros de UPC-
UE (UPU), interfaz de mensajeria PFCP/codificacién y decodificacion/control de transmisién/gestion de sesion,
gestion de la descripcion de velocidad de flujp de paquetes (PDF) de interfaz N4/gestion de
asociacion/latido/carga/gestién de sobrecarga/el soporte de una interfaz N3 / N4 / N9 / N6 / Nnrf, un anclaje de
movilidad de tecnologia de acceso intra-radio (RAT), y un anclaje de movilidad inter-RAT, un punto de sesién
externo de una unidad de datos de protocolo (PDU) interconectada a una red de datos, enrutamiento y reenvio de
paquetes de datos, procesamiento de QoS del plano de usuario, verificacion de trafico de enlace ascendente,
etiquetado de paquetes de datos de nivel de transmisién de enlace ascendente y enlace descendente.
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El componente 103 es la unidad logica del gNB, funciona en una plataforma de hardware x86/FPGA de la estacion
base, e implementa las mismas funciones y logra el mismo rendimiento que una estaciéon base 5G comun. Las
funciones de la unidad légica incluyen la gestion basica de recursos de radio y la implementaciéon de un algoritmo de
la gestién de recursos de radio a través del control de enlace de radio (RLC)/control de acceso al medio (MAC) en
L2 y el control de recursos de radio y el procesamiento de datos de usuario de PDCP a través del control de
recursos de radio (RRC)/PDCP en la Capa 3 (L3).

El componente 104 es la unidad de funcion después de que 102 se despliegue en el componente 101 e incluye
interfaces de plataforma abierta de capacidad tales como clasificacion de mensajes IP, una plataforma MEC, una
plataforma de servicio de aplicacion y una interfaz de sistema de facturacién personalizada CDR.

En la fig. 4 se muestra un flujo de procesamiento de mensajes de datos correspondiente a la estacién base 5G en
esta realizacion. El procesamiento de mensajes de datos depende principalmente de los siguientes componentes de
la estacion base 5G: la plataforma 101 de hardware, un médulo 203 PDCP, un cédec 201 GTP de estacion base, un
cbdec 202 GTP de red central y una UPF 204 del 5GC. En el despliegue real, el componente 201 es una parte del
componente 203, y 201 y 203 son una parte de 103 en la fig. 3; el componente 202 es una parte del componente
204, y 202 y 204 se combinan en 102 en la fig. 3, que se muestran por separado por conveniencia de la descripcion.

Un método de procesamiento de mensajes de datos en esta realizacién incluye etapas para procesar un mensaje de
datos de enlace ascendente y etapas para procesar un mensaje de datos de enlace descendente.

Las etapas para procesar el mensaje de datos de enlace ascendente se describen a continuacion.

En la etapa S101, una capa fisica L2 del componente 101 recibe un mensaje de datos desde un terminal de usuario
de teléfono mévil UE a través de una interfaz aérea inalambrica, procesa el mensaje de datos y envia el mensaje de
datos procesado al componente 203.

En la etapa S102, el médulo 203 PDCP recibe el mensaje de datos, procesa el mensaje de datos segun un protocolo
PDCP y envia el mensaje de datos procesado al componente 201.

En la etapa S103, el componente 201 realiza codificacion de tinel GTP-U en el mensaje de datos procesado y envia
un mensaje de datos GTP-U a un médulo de interfaz N3 de la estaciéon base que realiza procesamiento de protocolo
de interfaz de red y envia el mensaje de datos procesado al componente 202 a través de la unidad de interfaz de red
N3 del 5GC.

En la etapa S104, la unidad de interfaz de red N3 del 5GC recibe el mensaje de datos GTP-U desde la estacién
base 5G, y el componente 202 recibe el mensaje de datos GTP-U, decodifica el mensaje de datos GTP-U para
obtener un mensaje de datos de un IP interno, y envia el mensaje de datos de IP interno al componente 204.

En la etapa S105, el componente 204 realiza procesamiento de QoS, procesamiento de carga normal y
procesamiento de gestién de nodo PFCP (tal como un estado/carga/latido} en el mensaje de datos y reporta
informacién de gestiéon y nueva informacion de estado generada por el mensaje de datos a una SMF del 5GC a
través de una interfaz N4; y un médulo de interfaz de la UPF envia el mensaje de datos al componente 101 a través
de una interfaz N6.

En la etapa S106, el componente 101 realiza el procesamiento de capa de red segun un requisito de la interfaz N6 y
envia el mensaje de datos a un lado de red a través de una interfaz de red Ethernet.

Las etapas para procesar el mensaje de datos de enlace descendente se describen a continuacion.

En la etapa S201, el componente 101 recibe un mensaje de datos desde un lado de red subyacente y envia el
mensaje de datos a la UPF, el componente 204, del 5GC, donde el mensaje de datos es un mensaje de datos IP de
la interfaz N6.

En la etapa S202, el componente 204 recibe el mensaje de datos, realiza el procesamiento de QoS, el
procesamiento de carga normal y el procesamiento de gestion de nodo PFCP (tal como un estado/carga/latido) en el
mensaje de datos, reporta informacién de gestion y nueva informacién de estado generada basandose en el
mensaje de datos a la SMF del 5GC a través de la interfaz N4, y envia el mensaje de datos al componente 202.

En la etapa S203, el componente 202 recibe el mensaje de datos, realiza encapsulacion de GTP-U y envia el
mensaje de datos al modulo de interfaz de la UPF del 5GC y el médulo de interfaz envia el mensaje de datos al
componente 201 a través de una interfaz N3.

En la etapa S204, el componente 201 recibe el mensaje de datos a través de la interffaz N3, realiza la
desencapsulacién de GTP-U en el mensaje de datos recibido para obtener un mensaje de datos de IP
independiente, y envia el mensaje de datos de IP independiente al componente 203.
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En la etapa S205, el componente 203 recibe el mensaje de datos IP, procesa el mensaje de datos IP segun el
protocolo PDCP y envia el mensaje de datos IP procesado a la capa fisica L2 de la plataforma 101 de hardware del
gNB.

En la etapa S206, la capa fisica L2 de la plataforma 101 de hardware procesa el mensaje de datos, es decir, realiza
la gestién de recursos de radio 5G y similares, y envia el mensaje de datos a un usuario de teléfono mévil a través
de una interfaz aérea.

Realizacién dos

La realizacion dos es diferente de la realizacién uno en que en el método de procesamiento de mensajes de datos,
el componente 201, el componente 202, y las etapas de procesamiento del mensaje de datos por el componente
201 y el componente 202 se eliminan, es decir, los procesos de codificacion y decodificacion del cédec GTP-U de
estacion base y el cédec GTP-U de red central se eliminan, simplificando la interfaz N3 entre el gNB y la UPF del
5GC.

En esta realizacion, un flujo de procesamiento de mensajes de datos se muestra mediante una linea discontinua 1
en la fig. 5. A continuacion se describen las etapas para un mensaje de datos de enlace ascendente.

En la etapa S101', una capa fisica L2 de un componente 101 recibe un mensaje de datos desde un terminal de
usuario de teléfono moévil UE a través de una interfaz aérea inalambrica, procesa el mensaje de datos y envia el
mensaje de datos procesado a un componente 203.

En la etapa $102', un médulo 203 de PDCP recibe el mensaje de datos, procesa el mensaje de datos segun un
protocolo PDCP y envia el mensaje de datos procesado a un componente 204.

En la etapa S103', el componente 204 realiza una QoS, carga normal y gestion de nodo PFCP (tal como un
estado/carga/latido) del mensaje de datos y reporta informacién de gestion y nueva informacién de estado generada
por el mensaje de datos a una SMF del 5GC a través de una interfaz N4, y un médulo de interfaz de la UPF envia el
mensaje de datos al componente 101 segun una interfaz N6.

En la etapa S104', el componente 101 realiza el procesamiento de la capa de red segln un requisito de la interfaz
N6 y envia el mensaje de datos a un lado de la red a través de una interfaz de red Ethernet.

A continuacion se describen las etapas para un mensaje de datos de enlace descendente.

En la etapa S201', el componente 101 recibe un mensaje de datos desde un lado de red subyacente y envia el
mensaje de datos a la UPF, el componente 204, del 5GC, donde el mensaje de datos es un mensaje de datos de IP
de la interfaz N6.

En la etapa S202', el componente 204 recibe el mensaje de datos, realiza el procesamiento de QoS, el
procesamiento de carga normal y el procesamiento de gestion de nodo PFCP (tal como un estado/carga/latido) en el
mensaje de datos, reporta informacién de gestion y nueva informacién de estado generada basandose en el
mensaje de datos a la SMF del 5GC a través de la interfaz N4, y envia el mensaje de datos al componente 203.

En la etapa S203, el componente 203 recibe el mensaje de datos desde el componente 204 a través de la interfaz
N3, procesa el mensaje de datos segun el protocolo PDCP y envia el mensaje de datos procesado a la capa fisica
L2 de la plataforma 101 de hardware del gNB.

En la etapa S204', la capa fisica L2 de la plataforma 101 de hardware procesa el mensaje de datos, es decir, realiza
la gestion de recursos de radio 5G y similares, y envia el mensaje de datos a un usuario de teléfono moévil a través
de una interfaz aérea.

En la red 5G, la eliminacién de una funcién de desencapsulacién de datos GTP de la interfaz N3 entre el gNB y la
UPF aumenta en gran medida una velocidad de procesamiento de un plano de datos 5G y reduce un retardo de
procesamiento del plano de datos y una fluctuacion de la transmisién de datos.

Realizacion tres

Sobre la base de la realizacién dos, se afiade un flujo de procesamiento de una unidad de funcién, donde la unidad
de funcién incluye un moédulo 301 de clasificacién, un generador 304 de reglas de clasificacion y un médulo 302 de
computacion y facturacion compuesto por un médulo MEC y un médulo de estadisticas de CDR de facturacién, que
€s una caracteristica no incluida en los protocolos y especificaciones 3GPP.

El generador 304 de reglas de clasificacién esta configurado para editar y generar una regla de clasificaciéon de un
mensaje de datos.
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El médulo 301 de clasificacion esta configurado para recibir un mensaje de datos desde el componente 203 0 204 y
clasifica el mensaje de datos segun la regla de clasificacion generada por el generador 304 de reglas de
clasificacion.

El médulo MEC esté configurado para realizar computacién perimetral en el mensaje de datos.

El médulo de estadisticas de CDR de facturacion esta configurado para realizar el procesamiento de la interfaz de
CDR de facturacion en el mensaje de datos.

Un flujo mostrado por una linea discontinua 2 en la fig. 5 incluye una etapa de clasificacién y una etapa de
computacion y facturacion.

La etapa de clasificacion incluye que el componente 301 recibe un mensaje de datos de enlace ascendente desde
un componente 203 0 un mensaje de datos de enlace descendente desde un componente 204, clasifica el mensaje
de datos recibido segun la regla de clasificacion generada por 304 y devuelve el mensaje de datos al componente
correspondiente.

El componente 304 edita la regla de clasificacion para el componente 301 y envia la regla de clasificacion al
componente 301. El componente 301 ejecuta la regla suministrada por el componente 304. La regla generada por el
componente 304 se presenta basandose en aplicaciones requeridas por un gNB en la red 5G, una UPF de un 5GC y
una SMF/AMF y propiedades especiales de una aplicacién de interconexién actual Over-the-Top (libre transmision)
(OTT).

La etapa de computacion y facturacién incluye que el componente 302 reciba un mensaje de datos de IP desde mas
de uno del componente 203, el componente 204 y el componente 301, realice un procesamiento de interfaz CDR de
computacion o facturacién de MEC y devuelve el mensaje de datos al componente correspondiente, logrando la
clasificacion e identificacién de computacion perimetral actual/computacion especial/mensaje de datos dedicado.

Lo anterior esta destinado simplemente a ilustrar la implementacién de la presente invencién y no a limitar la
presente invencién.
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REIVINDICACIONES

1.- Un método de procesamiento de mensajes de datos para una estacion base 5G desplegada con una funcién de
plano de usuario, UPF (102, 204), que comprende etapas para procesar un mensaje de datos de enlace ascendente
y etapas para procesar un mensaje de datos de enlace descendente;

en donde las etapas de procesamiento del mensaje de datos de enlace ascendente comprenden:

en la etapa S101, recibir, mediante una capa 2, L2, una capa fisica de una plataforma (101) de hardware, un
mensaje de datos desde un terminal de usuario a través de una interfaz aérea inalambrica, procesar el mensaje de
datos, y enviar el mensaje de datos procesado a un modulo (203) de protocolo de convergencia de paquete de
datos, PDCP;

en la etapa S102, recibir, mediante el modulo (203} PDCP, el mensaje de datos, procesar el mensaje de datos
segun un protocolo PDCP y enviar el mensaje de datos procesado a un cédec (201) de protocolo de tunelizacién
GPRS de estaciéon base, GTP-U;

en la etapa S103, recibir, mediante el codec (201) GTP-U de estaciéon base, el mensaje de datos, realizar
codificacién de tinel GTP-U en el mensaje de datos recibido, enviar el mensaje de datos procesado a un médulo de
interfaz N3 de la estacion base que realiza procesamiento de protocolo de interfaz de red y envia el mensaje de
datos procesado a un codec (202) GTP de red central a través de una unidad de interfaz de red N3 de una red
central 5G, 5GC;

en la etapa S104, recibir, mediante la unidad de interfaz de red N3 del 5GC, un mensaje de datos GTP-U desde la
estacion base 5G, y decodificar, mediante el codec (202) GTP de red central, el mensaje de datos recibido para
obtener un mensaje de datos de un protocolo de Internet, IP, interno, y enviar el mensaje de datos de IP interno a la
UPF (102, 204); caracterizado por que:

en la etapa S105, realizar, mediante la UPF (102, 204), procesamiento de calidad de servicio (QoS), procesamiento
de facturacién normal y procesamiento de gestién de nodo de protocolo de control de reenvio de paquetes, PFCP,
en el mensaje de datos, y reportar informacion de gestion y nueva informacion de estado generada basandose en el
mensaje de datos a una funcion de gestion de sesion, SMF, del 5GC a través de una interfaz N4; y enviar, mediante
un modulo de interfaz de la UPF (102, 204), el mensaje de datos a la plataforma (101) de hardware a través de una
interfaz N6; y

en la etapa S106, realizar, mediante la plataforma (101} de hardware, el procesamiento de la capa de red segun un
requisito de la interfaz N6, y enviar el mensaje de datos a un lado de red a través de una interfaz de red Ethernet;

en donde las etapas de tratamiento del mensaje de datos descendente comprenden:

en la etapa S201, recibir, mediante la plataforma (101) de hardware, un mensaje de datos desde el lado de red, y
enviar el mensaje de datos a la UPF (102, 204);

en la etapa S202, recibir, mediante la UPF (102, 204), el mensaje de datos, realizar el procesamiento de QoS, el
procesamiento de facturacién normal y el procesamiento de gestién de nodos PFCP en el mensaje de datos,
reportar informacion de gestién y nueva informacion de estado generada basandose en el mensaje de datos a la
SMF del 5GC a través de la interfaz N4 de modo que la SMF del 5GC envia el mensaje de datos al codec de GTP
de red central (202) del 5GC;

en la etapa S203, recibir, mediante el cédec (202) GTP de la red central, el mensaje de datos, realizar la
encapsulacion GTP-U en el mensaje de datos recibido, y enviar el mensaje de datos al médulo de interfaz de la UPF
(102, 204), y reenviar, por el médulo de interfaz, el mensaje de datos al cédec (201) GTP-U de la estacién base de la
estacién base 5G a través de una interfaz N3;

en la etapa S204, recibir, mediante el cédec (201) GTP-U de estacién base, el mensaje de datos a través de la
interfaz N3, realizar la desencapsulacién de GTP-U en el mensaje de datos recibido para obtener un mensaje de
datos de IP independiente, y enviar el mensaje de datos de IP independiente al médulo PDCP (203);

en la etapa S205, recibir, mediante el médulo PDCP (203), el mensaje de datos IP, procesar el mensaje de datos de
IP segun el protocolo PDCP y enviar el mensaje de datos de IP procesado a la capa fisica L2 de la plataforma de
hardware (101); y

en la etapa S206, procesar, mediante la capa fisica L2 de la plataforma (101) de hardware, el mensaje de datos y
enviar el mensaje de datos al terminal de usuario a través de una interfaz aérea.

10
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2.- Un método de procesamiento de mensajes de datos para una estacion base 5G desplegada con una funcién de
plano de usuario, UPF (102, 204), que comprende etapas para procesar un mensaje de datos de enlace ascendente
y etapas para procesar un mensaje de datos de enlace descendente;

en donde las etapas de procesamiento del mensaje de datos de enlace ascendente comprenden:

en la etapa S101', recibir, mediante una capa 2, L2, capa fisica de una plataforma (101) de hardware, un mensaje de
datos desde un terminal de usuario a través de una interfaz aérea inalambrica, procesar el mensaje de datos y
enviar el mensaje de datos procesado a un moédulo de protocolo de convergencia de datos por paquetes, PDCP,
(203);

en la etapa S102', recibir, mediante el médulo (203) PDCP, el mensaje de datos, procesar el mensaje de datos
segun un protocolo PDCP y enviar el mensaje de datos procesado a la UPF 102 204); caracterizado por que:

en la etapa S103', recibir, mediante la UPF (102, 204), el mensaje de datos, realizar un procesamiento de calidad de
servicio (QoS), un procesamiento de facturacion normal y un procesamiento de gestion de nodo de protocolo de
control de reenvio de paquetes, PFCP, en el mensaje de datos recibido, y reportar informacion de gestién y nueva
informacién de estado generada basandose en el mensaje de datos a una funcién de gestién de sesion, SMF, de
una red central 5G, 5GC, a través de una interfaz N4; y enviar, por un médulo de interfaz de la UPF (102, 204), el
mensaje de datos a la plataforma (101) de hardware a través de una interfaz N6; y

en la etapa S104/, realizar, mediante la plataforma (101) de hardware, el procesamiento de la capa de red segun un
requisito de la interfaz N6, y enviar el mensaje de datos a un lado de red a través de una interfaz de red Ethernet;

en donde las etapas de tratamiento del mensaje de datos descendente comprenden:

en la etapa S201', recibir, mediante la plataforma (101) de hardware, un mensaje de datos desde el lado de red, y
enviar el mensaje de datos a la UPF (102, 204);

en la etapa S202', recibir, mediante la UPF (102, 204), el mensaje de datos, realizar el procesamiento de QoS, el
procesamiento de facturacién normal y el procesamiento de gestion de nodo PFCP en el mensaje de datos, reportar
informacion de gestion y la nueva informacion de estado generada basandose en el mensaje de datos a la SMF del
5GC através de la interfaz N4 de modo que la SMF del 5GC envia el mensaje de datos al modulo PDCP (203);

en la etapa S203', recibir, mediante el médulo (203) PDCP, el mensaje de datos a través de una interfaz N3,
procesar el mensaje de datos segun el protocolo PDCP y enviar el mensaje de datos procesado a la capa fisica L2
de la plataforma de hardware (101); y

en la etapa S204', procesar, mediante la capa fisica L2 de la plataforma (101) de hardware, el mensaje de datos y
enviar el mensaje de datos al terminal de usuario a través de una interfaz aérea.

3.- El método de procesamiento de mensajes de datos segun la reivindicacion 1 6 2, que comprende ademas una
etapa de clasificacién y una etapa computacion y facturacién;

en donde la etapa de clasificacién comprende: recibir, mediante un médulo (301) de clasificacion, un mensaje de
datos de enlace ascendente desde el médulo (203) PDCP o un mensaje de datos de enlace descendente desde la
UPF (102, 204), clasificar el mensaje de datos recibido segin una regla de clasificacién generada basandose en un
generador (304) de reglas de clasificacién, y devolver el mensaje de datos al médulo (203) PDCP o UPF (102, 204)
correspondiente; y

en donde la etapa computacion y facturaciéon comprende: recibir, mediante un médulo (302) de computacion y
facturacion, un mensaje de datos desde al menos uno del médulo (203) PDCP, la UPF (102, 204) y el médulo (301)
de clasificacion, realizar el procesamiento de interfaz de computacion perimetral moévil, MEC o de registro de detalle
de llamada de facturacién, CDR, en el mensaje de datos y devolver el mensaje de datos al médulo (203) PDCP, la
UPF (102, 204) o el médulo (301) de clasificacion correspondiente.

4.- El método de procesamiento de mensajes de datos segln la reivindicacion 3, en donde el generador (304} de
reglas de clasificacién envia la regla de clasificacion al médulo (301) de clasificacién después de editar y generar la
regla de clasificacion.

5.- Una estacion base 5G desplegada con una funcion de plano de usuario, UPF (102, 204), caracterizado por que
comprendiendo una plataforma (101) de hardware, la UPF (102, 204), una unidad (103) légica y una unidad (104) de
funcién; en donde

la plataforma (101) de hardware es una plataforma x86/matriz de puertas programables en campo, FPGA, y
configurada para realizar externamente interaccién de datos con un terminal de usuario a través de una interfaz
aérea y con Internet a través de un puerto de red y conectarse internamente a la unidad (103} I6gica y la UPF (102,
204);
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la UPF (102, 204) se despliega en la estacion base 5G y se configura para realizar la interaccién de datos con la
plataforma (101) de hardware y la unidad (103} légica por separado;

la unidad (103) légica esta configurada para realizar la gestion de recursos de radio, implementar un algoritmo para
la gestién de recursos de radio, controlar recursos de radio y procesar el protocolo de convergencia de paquetes de
datos, PDCP, datos de usuario; y

la unidad (104) de funcién esta configurada para realizar un procesamiento de clasificacién, un procesamiento de
computacion perimetral, un procesamiento de plataforma de servicio de aplicacién y un procesamiento de interfaz de
registro de detalle de llamada de facturacién, CDR, en un mensaje de datos;

en donde la estacién base 5G esta configurada para realizar las etapas de cualquiera de las reivindicaciones 1 0 2 a
4,

6.- La estacién base 5G segun la reivindicacion 5, en donde la unidad (103) légica comprende un médulo (203)
PDCP configurado para procesar un mensaje de datos recibido segin un protocolo PDCP.

7.- La estacion base 5G segun la reivindicacion 6, en donde la unidad (103) légica comprende ademas un codec
(201) GTP-U de estacién base configurado para realizar codificacion o desencapsulacion de tunel GTP-U en el
mensaje de datos.

8.- La estacién base 5G segun la reivindicacién 7, en donde la UPF (102, 204) comprende un cédec (202) de
protocolo de tunelizacién GPRS, GTP, de red central configurado para realizar encapsulaciéon o decodificacion en el
mensaje de datos.

9.- La estacién base 5G segln la reivindicacién 6, en donde la unidad (104) de funcién comprende un médulo (301)
de clasificacién, un generador (304) de reglas de clasificacion, un médulo de computacioén perimetral moévil, MEC, y
un médulo de estadisticas de CDR de facturacion; en donde

el generador (304) de reglas de clasificacion esta configurado para editar y generar una regla de clasificacién del
mensaje de datos;

el médulo (301) de clasificacion esta configurado para recibir el mensaje de datos desde el médulo (203) PDCP o la
UPF (102, 204) y clasifica el mensaje de datos segln la regla de clasificacién generada por el generador de reglas
de clasificacion;

el médulo MEC esta configurado para realizar el calculo perimetral en el mensaje de datos; y

el médulo de estadisticas de CDR de facturacion esta configurado para realizar el procesamiento de la interfaz de
CDR de facturacion en el mensaje de datos.
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