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ES 2958 735 T3

DESCRIPCION

Procedimiento y aparato para mejorar la inicializacién de la recepcion de duplicacidén de enlace lateral en un sistema
de comunicacidn inaldmbrica

Referencia cruzada a las solicitudes relacionadas
Campo de la invencién

Esta divulgacion generalmente se refiere a las redes de comunicacién inaldmbrica, y mas particularmente, a un
procedimiento y aparato para mejorar la inicializacion de la recepcion de duplicaciéon de enlace lateral en un sistema
de comunicacién inaldmbrica.

Antecedentes de la invencién

Con el rapido aumento de la demanda de comunicacién de grandes cantidades de datos hacia y desde dispositivos
de comunicacion mévil, las redes de comunicacién de voz mdviles tradicionales estan evolucionando hacia redes
que se comunican con paquetes de datos de Protocolo de Internet (IP). Tal comunicacién de paquetes de datos de
IP puede proporcionar a los usuarios de los dispositivos de comunicacion movil servicios de voz sobre IP,
multimedia, multidifusién y comunicacién bajo demanda.

Una estructura de red ilustrativa es una Red de Acceso de Radio Terrestre Universal Evolucionada (E-UTRAN). El
sistema E-UTRAN puede proporcionar un alto rendimiento de datos con el fin de realizar los servicios de voz sobre
IP y multimedia mencionados anteriormente. Una tecnologia de nueva radio para la préxima generacion (por
ejemplo, 5G) se discute actualmente por la organizacion de estandares 3GPP. En consecuencia, los cambios al
cuerpo actual del estandar 3GPP se presentan y consideran actualmente para evolucionar y finalizar con el estandar
3GPP.

Sumario

Un procedimiento y un aparato se divulgan desde la perspectiva de un Equipo de Usuario (UE) y se definen en las
reivindicaciones independientes. Las reivindicaciones dependientes definen las realizaciones preferentes de las
mismas. Las realizaciones y ejemplos no cubiertos por las reivindicaciones no forman parte de la invencién.

Breve descripcion de los dibujos

La Figura 1 muestra un diagrama de un sistema de comunicacion inalambrica de acuerdo con una realizacién
ilustrativa.

La Figura 2 es un diagrama de bloques de un sistema transmisor (conocido también como red de acceso) y un
sistema receptor (conocido también como equipo de usuario o UE) de acuerdo con una realizacion ilustrativa.

La Figura 3 es un diagrama de bloques funcional de un sistema de comunicaciéon de acuerdo con una realizacién
ilustrativa.

La Figura 4 es un diagrama de bloques funcional del coédigo de programa de la Figura 3 de acuerdo con una
realizacion ilustrativa.

La Figura 5 es una reproduccién de la Figura 6.4-x que muestra la estructura de capa 2 para Enlace lateral con
CA configurado tomado de 3GPP T836.300 v15.2.0.

La Figura 6 es una reproduccion de la Tabla 6.2.4-1 que enumera los valores de LCID para SCH-SL tomados de
3GPP TS36.321 v15.2.0.

La Figura 7 es una reproduccion de la Tabla 6.2.4-2 que enumera los valores del campo F de 3GPP TS36.321
v15.2.0.

La Figura 8 ilustra una realizacion ilustrativa de operaciones de transmisién para la duplicacion de paquetes de
enlace lateral.

La Figura 9 ilustra una realizacion ilustrativa de las operaciones de recepcion para la duplicacion de paquetes de
enlace lateral.

La Figura 10 es un diagrama de flujo para una realizacion ilustrativa desde la perspectiva de un Equipo de
Usuario (UE).

Descripcién detallada de la invencion

Los sistemas y dispositivos de comunicacién inalambrica ilustrativos que se describen a continuacion emplean un
sistema de comunicacién inalambrica que admite un servicio de difusion. Los sistemas de comunicacién inalambrica
se despliegan ampliamente para proporcionar diversos tipos de comunicaciéon tal como voz, datos, y asi
sucesivamente. Estos sistemas pueden ser en base a acceso mdltiple por division de codigo (CDMA), acceso
multiple por divisién de tiempo (TDMA), acceso multiple por division de frecuencia ortogonal (OFDMA), acceso
inalambrico 3GPP LTE (Evolucién a Largo Plazo), 3GPP LTE-A o LTE-Avanzada (Evoluciéon a Largo Plazo
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Avanzada), 3GPP2 UMB (Ultra Banda Ancha Mdvil), acceso inalambrico 3GPP NR (New Radio) para 5G o algunas
otras técnicas de modulacion.

En particular, los dispositivos de sistemas de comunicacion inalambrica ilustrativos que se describen a continuacion
pueden disefiarse para admitir uno o mas estandares, tal como el estandar ofrecido por un consorcio llamado
"Proyecto de Asociacién de 3ra Generacion" denominado en la presente memoria 3GPP, que incluye: TS36.300
v15.2.0, Acceso de Radio Terrestre Universal Evolucionada (E-UTRA), Descripcidon general, etapa 2; TS36.321
v15.2.0, Acceso de Radio Terrestre Universal Evolucionada (E-UTRA), especificacion del protocolo de control de
acceso al medio (MAC), TS36.323 v15.0.0, Acceso de Radio Terrestre Universal Evolucionada (E-UTRA);
especificacion del protocolo de convergencia de datos en paquetes (PDCP); y R2-1812809, LG, "Manejo de la
primera PDU PDCP recibida localizada fuera de la ventana de reordenamiento." Las normas y documentos
enumerados anteriormente se incorporan aqui expresamente como referencia en su totalidad.

La Figura 1 muestra un sistema de comunicacion inalambrica de acceso multiple de acuerdo con una realizacion de
la invencion. Una red de acceso 100 (AN) incluye grupos de antenas mudltiples, uno que incluye a 104 y a 106, otro
que incluye a 108 y a 110, y uno adicional que incluye a 112 y a 114. En la Figura 1, s6lo se muestran dos antenas
para cada grupo de antenas, sin embargo, pueden usarse mas o menos antenas para cada grupo de antenas. El
terminal de acceso 116 (AT) esta en comunicacidn con las antenas 112 y 114, donde las antenas 112 y 114 realizan
la transmision de la informacién al terminal de acceso 116 a través del enlace directo 120 y reciben informacion
desde el terminal de acceso 116 a través del enlace inverso 118. El terminal de acceso (AT) 122 esta en
comunicacién con las antenas 106 y 108, donde las antenas 106 y 108 realizan la transmisién de la informacion al
terminal de acceso (AT) 122 a través del enlace directo 126 y reciben informacién desde el terminal de acceso (AT)
122 a través del enlace inverso 124. En un sistema FDD, los enlaces de comunicacion 118, 120, 124 y 126 pueden
usar una frecuencia diferente para la comunicacion. Por ejemplo, el enlace directo 120 puede usar una frecuencia
diferente luego a la que usa el enlace inverso 118.

Cada grupo de antenas y/o el area en la que estan disefiadas para comunicarse a menudo se denomina como un
sector de la red de acceso. En la realizacion, cada uno de los grupos de antenas se disefia para comunicarse con
los terminales de acceso en un sector de las areas cubiertas por la red de acceso 100.

En la comunicacién a través de los enlaces directos 120 y 126, las antenas de transmisién de la red de acceso 100
pueden utilizar la conformacién de haces para mejorar la relacion sefial/ruido de los enlaces directos para los
diferentes terminales de acceso 116 y 122. También, una red de acceso que usa la conformacion de haces para la
transmisién a terminales de acceso dispersos aleatoriamente a través de su cobertura provoca menos interferencia a
los terminales de acceso en las células vecinas que una red de acceso que realiza la transmision a través de una
Gnica antena a todos sus terminales de acceso.

Una red de acceso (AN) puede ser una estacién fija o estacién base que se usa para comunicarse con los
terminales y puede ademas, denominarse como un punto de acceso, un Nodo B, una estacién base, una estacién
base mejorada, un Nodo B evolucionado (eNB), un nodo de red, una red o alguna otra terminologia. Un terminal de
acceso (AT) puede llamarse también equipo de usuario (UE), un dispositivo de comunicacién inalambrica, terminal,
terminal de acceso o alguna otra terminologia.

La Figura 2 es un diagrama de bloques simplificado de una realizacién de un sistema transmisor 210 (conocido
ademas como la red de acceso) y un sistema receptor 250 (conocido ademas como terminal de acceso (AT) o
equipo de usuario (UE)) en un sistema MIMO 200. En el sistema transmisor 210, se proporcionan datos de trafico
para un namero de flujos de datos desde una fuente de datos 212 a un procesador de datos de transmision (TX)
214,

Preferentemente, cada flujo de datos se transmite a través de una antena de transmision respectiva. El procesador
de datos de TX 214 formatea, codifica, e intercala los datos de trafico para cada flujo de datos en base a un
esquema de codificacién particular seleccionado para ese flujo de datos para proporcionar los datos codificados.

Los datos codificados para cada flujo de datos pueden multiplexarse con datos piloto usando técnicas OFDM. Los
datos piloto son tipicamente un patrén de datos conocido que se procesa de manera conocida y puede usarse en el
sistema receptor para estimar la respuesta del canal. Los datos piloto y codificados multiplexados para cada flujo de
datos se modulan luego (es decir, se mapean simbolos) en base a un esquema de modulacién particular (por
ejemplo, BPSK, QPSK, M-PSK o M-QAM) seleccionado para ese flujo de datos para proporcionar simbolos de
modulacién. La velocidad de datos, la codificacion y la modulaciéon para cada flujo de datos puede determinarse
mediante instrucciones realizadas por el procesador 230.

Los simbolos de modulacién para todos los flujos de datos se proporcionan luego a un procesador MIMO TX 220,
que puede procesar adicionalmente los simbolos de modulacion (por ejemplo, para OFDM). El procesador MIMO TX
220 proporciona luego Nt flujos de simbolos de modulacidn para los Nt transmisores (TMTR) del 222a al 222t. En
ciertas realizaciones, el procesador MIMO TX 220 aplica los pesos de la conformacion de haces a los simbolos de
los flujos de datos y a la antena desde la que se transmite el simbolo.
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Cada transmisor 222 recibe y procesa un flujo de simbolos respectivo para proporcionar una o mas sefiales
analdgicas, y condiciones adicionales (por ejemplo, amplifica, filtra y convierte) las sefiales analogicas para
proporcionar una sefial modulada adecuada para la transmisidén a través del canal MIMO. Nt sefiales moduladas
desde los transmisores del 222a al 222t se transmiten luego desde las Nt antenas de la 224a a la 224t,
respectivamente.

En el sistema receptor 250, las sefiales moduladas transmitidas son recibidas por las antenas Nr 252a a 252ry la
sefial recibida de cada antena 252 se proporciona a un receptor respectivo (RCVR) 254a a 254r. Cada receptor 254
condiciona (por ejemplo, filtra, amplifica y convierte hacia abajo) una sefial recibida respectiva, digitaliza la sefial
condicionada para proporcionar muestras, y procesa ademas las muestras para proporcionar un flujo de simbolos
"recibida" correspondiente.

Un procesador de datos RX 260 recibe luego y procesa el flujo de simbolos recibidos Nr de los receptores Nr 254
en base a una técnica de procesamiento de receptor particular para proporcionar los flujos de simbolos Nt
"detectados". El procesador de datos de RX 260 demodula, desintercala, y decodifica luego cada flujo de simbolos
detectado para recuperar los datos de trafico para el flujo de datos. El procesamiento por el procesador de datos de
RX 260 es complementario al que realiza el procesador MIMO TX 220 y el procesador de datos de TX 214 en el
sistema transmisor 210.

Un procesador 270 determina periddicamente qué matriz de precodificacién usar (discutida mas abajo). El
procesador 270 formula un mensaje de enlace inverso que comprende una porcion del indice de la matriz y una
porcién del valor del rango.

El mensaje de enlace inverso puede comprender diversos tipos de informacion con respecto al enlace de
comunicacion y/o el flujo de datos recibido. El mensaje de enlace inverso luego se procesa por un procesador de
datos de TX 238, que recibe ademas los datos de trafico para un nimero de flujos de datos desde un origen de
datos 236, se modula por un modulador 280, se condiciona por los transmisores del 254a al 254r, y se transmite de
vuelta al sistema transmisor 210.

En el sistema transmisor 210, las sefiales moduladas del sistema receptor 250 se reciben por las antenas 224,
condicionadas por los receptores 222, demoduladas por un demodulador 240 y procesadas por un procesador de
datos RX 242 para extraer el mensaje de enlace de reserva transmitido por el sistema receptor 250. El procesador
230 luego determina qué matriz de precodificacidén usar para determinar los pesos de conformacién de haces y
luego procesa el mensaje extraido.

Volviendo a la Figura 3, esta Figura muestra un diagrama de bloques funcional simplificado alternativo de un
dispositivo de comunicacion de acuerdo con una realizaciéon de la invenciéon. Como se muestra en la Figura 3, el
dispositivo de comunicacion 300 en un sistema de comunicacién inalambrica puede utilizarse para realizar los UE (o
AT) 116 y 122 en la Figura 1 o la estacion base (0o AN) 100 en la Figura 1, y el sistema de comunicaciones
inalambricas es preferentemente el sistema LTE o el sistema NR. El dispositivo de comunicacion 300 puede incluir
un dispositivo de entrada 302, un dispositivo de salida 304, un circuito de control 306, una unidad central de
procesamiento (CPU) 308, una memoria 310, un cddigo de programa 312, y un transceptor 314. El circuito de control
306 ejecuta el codigo de programa 312 en la memoria 310 a través de la CPU 308, que controla de este modo una
operacion del dispositivo de comunicaciones 300. El dispositivo de comunicaciones 300 puede recibir sefales
introducidas por un usuario a través del dispositivo de entrada 302, tal como un teclado o teclado numérico, y puede
emitir imagenes y sonidos a través del dispositivo de salida 304, tal como un monitor o altavoces. El transceptor 314
se usa para recibir y realizar la transmisién de las sefiales inalambricas, entregando las sefiales recibidas al circuito
de control 306, y emitiendo las sefiales generadas por el circuito de control 306 de manera inalambrica. El
dispositivo de comunicacion 300 en un sistema de comunicacion inalambrica puede usarse también para realizar la
AN 100 en la Figura 1.

La Figura 4 es un diagrama de bloques simplificado del cédigo del programa 312 mostrado en la Figura 3 de
acuerdo con una realizacién de la invencién. En esta realizacion, el codigo de programa 312 incluye una capa de
aplicacion 400, una parte de la capa 3 402, y una parte de la capa 2 404, y se acopla a una parte de la capa 1 406.
La parte de la capa 3 402 realiza en general el control de recursos de radio. La parte de la capa 2 404 realiza en
general el control de enlace. La parte de la capa 1 406 realiza en general las conexiones fisicas.

3GPP TS 36.300 v15.2.0 divulga lo siguiente:

6.4 Agregacion de portadoras

En el caso de CA, la naturaleza multiportadora de la capa fisica solo se expone a la capa MAC para la cual se
requiere una entidad HARQ por célula de servicio;

- Tanto en el enlace ascendente como en el enlace descendente, hay una entidad ARQ hibrida independiente por
célula de servicio y se genera un bloque de transporte por TTI por célula de servicio en ausencia de
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multiplexaciéon espacial. Cada bloque de transporte y sus posibles retransmisiones HARQ se mapean a una sola
célula de servicio;

- Elfuncionamiento de HARQ es asincrono para SCells de acceso asistido por licencia (LAA).
Figura 6.4-1; Estructura de capa 2 para DL con CA configurado
Figura 6.4-2; Estructura de capa 2 para UL con CA configurado

En el caso de CA en enlace lateral, que se aplica a la comunicacion de enlace lateral V2X, hay una entidad HARQ
independiente por portadora utilizada para la comunicacién de enlace lateral V2X y se genera un bloque de
transporte por TTI por portadora. Cada bloque de transporte y sus posibles retransmisiones HARQ se mapean a una
Unica portadora.

La Figura 5 (una reproduccion de la Figura 6.4-x; Estructura de Capa 2 para Enlace lateral con CA configurado)
23.14.1.1 Soporte para comunicacién de enlace lateral V2X

La pila y las funciones del protocolo del plano de usuario, como se especifica en la subclausula 23.10.2.1 para la
comunicacion de enlace lateral, también se utilizan para la comunicaciéon de enlace lateral V2X. Ademas, para la
comunicacién de enlace lateral V2X:

- STCH para la comunicacion de enlace lateral también se utiliza para la comunicacién de enlace lateral V2X.

- Los datos que no son V2X (por ejemplo, seguridad publica) no se multiplexan con los datos V2X transmitidos en
recursos configurados para la comunicacion de enlace lateral V2X.

- El estrato de acceso (AS) se proporciona con el PPPP y PPPR de una unidad de datos de protocolo transmitida
a través de la interfaz PC5 por las capas superiores. El presupuesto de retardo de paquetes (PDB) de la unidad
de datos de protocolo se puede determinar a partir del PPPP. EI PDB bajo se mapea al valor PPPP de alta
prioridad [72].

- El estrato de acceso (AS) se proporciona con un perfil de transmisién [72] de una unidad de datos de protocolo
transmitida a través de la interfaz a través de PC5 por las capas superiores.

- La priorizacion de canales l6gicos en base a PPPP se utiliza para la comunicacién de enlace lateral V2X.

La informacién de asistencia del UE se puede proporcionar a eNB. El informe de informacion de asistencia de UE
esta configurado por eNB para la comunicacion de enlace lateral V2X. La informacién de asistencia del UE utilizada
para la comunicacion de enlace lateral V2X incluye parametros caracteristicos del trafico (por ejemplo, un conjunto
de intervalo SPS preferido, desplazamiento de temporizacion con respecto a la subtrama 0 del SFN 0, PPPP, PPPR,
ID de capa 2 de destino y tamafio maximo de TB en base al patréon de trafico observado) relacionado con la
configuracion del SPS. La informacion de asistencia del UE se puede informar en caso de que SPS ya esté
configurado o no. La activacién de la transmisién de informacidn de asistencia del UE se deja a la implementacion
del UE. Por ejemplo, el UE puede informar informacién de asistencia del UE cuando se produce un cambio en la
periodicidad estimada y/o el desplazamiento de temporizacién de la llegada del paquete. La mascara SR por tipo de
trafico no es compatible con la comunicacién de enlace lateral V2X.

La agregacion de portadoras (CA) en enlace lateral es compatible con la comunicacion de enlace lateral V2X. Se
aplica tanto a los UE en cobertura como a los UE fuera de cobertura. Para CA en enlace lateral, no se definen ni la
portadora del componente principal ni las portadoras del componente secundario. Cada grupo de recursos
(pre)configurado para la transmision o recepcidon de comunicacion de enlace lateral V2X esta asociado a una Unica
portadora. Cuando un UE que admite CA en enlace lateral utiliza una seleccion de recursos auténoma, realiza una
seleccion de portadora y puede seleccionar una o mas portadoras utilizadas para la transmisién de comunicacién de
enlace lateral V2X. La seleccion de portadora se realiza en la capa MAC, en funcion de la CBR de las portadoras
(pre)configuradas para la comunicacion de enlace lateral V2X y los PPPP de los mensajes V2X a transmitir. La
reseleccion de portadora se puede realizar cuando se activa la reseleccion de recursos y se activa para cada
proceso de enlace lateral. Para evitar la conmutacién frecuente entre diferentes portadoras, el UE puede seguir
utilizando una portadora ya seleccionada para la transmision, si la CBR medida en esta portadora es inferior a un
umbral (pre)configurado. Para un UE que utiliza la seleccién de recursos auténomos, la priorizacion del canal I6gico
se realiza para un recurso de enlace lateral en una portadora en funcién de la CBR medida en la portadora y el
PPPP de los canales légicos de enlace lateral como se especifica en 3GPP TS 36.321 [13].

La duplicacién de paquetes de enlace lateral es compatible con la comunicacién de enlace lateral V2X y se realiza

en la capa PDCP del UE. Para la duplicaciéon de paquetes de enlace lateral para la transmisién, se duplica una PDU
PDCP en la entidad de PDCP. Las PDU PDCP duplicadas de la misma entidad de PDCP se envian a dos entidades
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de RLC diferentes y se asocian a dos canales logicos de enlace lateral diferentes, respectivamente. Las PDU PDCP
duplicadas de la misma entidad de PDCP solo pueden transmitirse en diferentes portadoras de enlace lateral. Un UE
puede activar o desactivar la duplicacion de paquetes de enlace lateral en base a la (pre)configuracion. Los valores
de PPPR para los que se admite la duplicacién de paquetes de enlace lateral se pueden (pre)configurar a través de
un umbral de PPPR. Para la seleccién de recursos auténomos del UE y la asignacion de recursos programada, el
UE realizara la duplicacion de paquetes de enlace lateral para los datos con los valores PPPR configurados hasta
que se desconfigure la duplicacidon de paquetes para estos valores PPPR. Para la asignacion de recursos
programada, el UE informa la cantidad de datos asociados con uno o mas valores de PPPR, y el o los destinos a los
que pertenecen los datos a través de los BSR de enlace lateral. El eNB puede configurar un mapeado de valores de
PPPR a grupos de canales logicos, y los valores de PPPR se reflejan en el ID de grupo de canales légicos asociado
incluido en los BSR de enlace lateral. Un UE RRC_CONECTADO puede informar una lista de valores PPPR en
informacién de Enlace lateral UE.

Para un UE que utiliza la asignacidén de recursos programada, el eNB configura dos conjuntos de portadoras no
superpuestas por destino informado por el UE a la red, y se aplican a todos los PPPR que estan configurados para
la duplicacion de paquetes de enlace lateral. El UE entonces asocia dos canales 16gicos de enlace lateral duplicados
correspondientes a la misma entidad PDCP respectivamente con los dos conjuntos de portadoras configurados para
el Destino de los dos canales l6gicos de enlace lateral. La asociacidon entre el canal I6gico de enlace lateral
duplicado y el conjunto de portadoras depende de la implementacion del UE. Los datos de un canal légico de enlace
lateral duplicado solo se pueden transmitir en la(s) portadora(s) del conjunto de portadoras asociadas.

Para la recepcion de comunicacion de enlace lateral V2X, la deteccion de duplicacién de paquetes se realiza en la
capa PDCP del UE. La funcién de reordenamiento también es compatible con la capa PDCP y como configurar el
temporizador de reordenamiento en la capa PDCP depende de la implementacion del UE. Hay identidades de canal
l6gico especificas que se aplican al canal l6gico de enlace lateral utilizado para la duplicacién de paquetes de enlace
lateral exclusivamente como se especifica en 3GPP TS 36.321 [13].

3GPP TS 36.321 v15.2.0 divulga lo siguiente:
6.2.4 Encabezado MAC para SCH-SL
El encabezado MAC es de tamafio variable y consiste en los siguientes campos:

- V. El campo de nimero de versién del formato de PDU MAC indica qué version del subencabezado SCH-SL se
utiliza. En esta version de la especificacion se definen tres versiones de formato, por lo que este campo se
establecera en "0001", "0010" y "0011". Si el campo DST es de 24 bits, este campo se establecera en "0011". El
tamafio del campo V es de 4 bits;

- SRC: El campo ID de capa 2 de fuente lleva la identidad de la fuente. Se establece en el ID de UE ProSe. El
tamafio del campo SRC es de 24 bits;

- DST: El campo DST puede ser de 16 bits 0 24 bits. Si es de 16 bits, lleva los 16 bits mas significativos del ID de
capa 2 de destino. Si es de 24 bits, se establece en el ID de capa 2 de destino. Para la comunicacién de enlace
lateral, el ID de capa 2 de destino se establece en el ID de grupo de capa 2 ProSe o el ID de UE ProSe. Para la
comunicacion de enlace lateral V2X, el ID de capa 2 de destino se establece en el identificador proporcionado
por las capas superiores como se define en [14]. Si el campo V se establece en "0001", este identificador es un
identificador de difusion grupal. Si el campo V se establece en "0010", este identificador es un identificador de
unidifusion;

- LCID: El campo de ID de canal logico identifica nicamente la instancia de canal ldgico dentro del alcance de un
par de ID de capa 2 de origen y de ID de capa 2 de destino de la SDU MAC o relleno correspondiente, como se
describe en la tabla 6.2.4-1. Hay un campo LCID para cada SDU MAC o relleno incluido en la PDU MAC.
Ademas de eso, se incluyen uno o dos campos LCID adicionales en la PDU MAC, cuando se requiere relleno de
un solo byte o de dos bytes, pero no se puede lograr rellenando al final de la PDU MAC. Los valores de LCID de
'01011' a 10100 identifican los canales l6gicos usados para enviar SDU RLC duplicadas desde canales l6gicos
cuyos valores de LCID de '00001' a '01010' respectivamente en orden secuencial. El tamafio del campo LCID es
de 5 bits;

- L: El campo Longitud indica la longitud de la SDU MAC correspondiente en bytes. Hay un campo L por
subencabezado de PDU MAC excepto el ultimo subencabezado. El tamafio del campo L esta indicado por el
campo F;

- F: El campo Formato indica el tamafio del campo Longitud como se indica en la tabla 6.2.4-2. Hay un campo F
por subencabezado de PDU MAC excepto el dltimo subencabezado. El tamafio del campo F es de 1 bit. Si el
tamafio de la SDU MAC es inferior a 128 bytes, el valor del campo F se establece en 0; de lo contrario, se
establece en 1;
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- E: El campo Extensidn es una bandera que indica si hay mas campos presentes en el encabezado MAC o no. El
campo E se establece en "1" para indicar otro conjunto de al menos campos R/R/E/LCID. El campo E se
establece en "0" para indicar que una SDU MAC o el relleno comienzan en el siguiente byte;

- R: Bit reservado, establecido en "0".

El encabezado y los subencabezados MAC estan alineados en octetos.

La Figura 6 (una reproduccion de la Tabla 6.2.4-1 Valores de LCID para SCH-SL)

La Figura 7 (una reproduccion de la Tabla 6.2.4-2 Valores del campo F)

3GPP TS 36.323 v15.0.0 divulga lo siguiente:

5.1.2.1.4 Procedimientos para DRB mapeados en AM RLC, para portadores LWA y SLRB cuando se utiliza la
funcién de reordenamiento

Para los DRB mapeados en AM RLC y para portadores LWA, la entidad PDCP debera usar la funciéon de
reordenamiento como se especifica en esta seccion cuando:

- la entidad PDCP esta asociada con dos entidades RLC AM; o

- la entidad PDCP esta configurada para un portador LWA; o

- la entidad PDCP esta asociada con una entidad RLC AM después de haber estado, de acuerdo con la
reconfiguracién mas reciente, asociada con dos entidades RLC AM o configurada para un portador LWA sin

realizar el restablecimiento de PDCP.

Para SLRB mapeados en UM RLC, la entidad PDCP debera usar la funcién de reordenamiento como se especifica
en esta seccién cuando:

- la entidad PDCP esta asociada con dos entidades RLC UM de enlace lateral;
La entidad PDCP no utilizara la funcidon de reordenamiento en otros casos.
5.1.2.1.4.1 Procedimientos cuando se recibe una PDU PDCP de las capas inferiores

Para los DRB mapeados en AM RLC, SLRB para transmision duplicada y para portadores LWA, cuando se utiliza la
funcién de reordenamiento, al recibir una PDU de datos PDCP de capas inferiores, el UE debera:

- si se recibi6 PDCP SN - Last Submitted PDCP_RX_SN > Reordering_Window o 0 <=
Last_Submitted_PDCP_RX_SN - PDCP SN recibié < Reordering_Window:

- sila PDU PDCP se recibié en WLAN:
- sise recibié PDCP SN > Next_PDCP_RX_SN:

- con el fin de configurar el campo HRW en el informe de estado de LWA, usar COUNT en base a
RX_HFN - 1 y el PDCP SN recibido;

- de lo contrario:

- con el fin de configurar el campo HRW en el informe de estado de LWA, usar COUNT en base a
RX_HFN y el PDCP SN recibido;

- descartar la PDU PDCP;
- de lo contrario, si Next_ PDCP_RX_SN - recibié6 PDCP SN > Reordering_Window:
- incrementar RX_HFN en uno;
- usar COUNT en base a RX_HFN y el PDCP SN recibido para descifrar la PDU PDCP;
- establecer Next_PDCP_RX_SN en el PDCP SN recibido + 1;

- de lo contrario, si se recibio PDCP SN - Next_PDCP_RX_SN >= Reordering_Window:
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- usar COUNT en base a RX_HFN - 1 y el PDCP SN recibido para descifrar la PDU PDCP;

- de lo contrario, si se recibié PDCP SN >= Next_PDCP_RX_SN:

- usar COUNT en base a RX_HFN y el PDCP SN recibido para descifrar la PDU PDCP;
- establecer Next_PDCP_RX_SN en el PDCP SN recibido + 1;
- siNext_PDCP_RX_SN es mayor que Maximum_PDCP_SN:
- establecer Next_PDCP_RX_SN en 0;
- incrementar RX_HFN en uno;
- de lo contrario, si se recibié PDCP SN < Next_PDCP_RX_SN:
- usar COUNT en base a RX_HFN y el PDCP SN recibido para descifrar la PDU PDCP;
- sila PDU PDCP no ha sido descartada en lo anterior:
- sise almacena una SDU PDCP con el mismo PDCP SN:
- descartar la PDU PDCP;
- de lo contrario:
- realizar el descifrado de la PDU PDCP y almacenar la SDU PDCP resultante;

- si se recibi6 PDCP SN = Last Submitted_PDCP_RX_ SN + 1 o se recibi6o PDCP SN =
Last_Submitted_PDCP_RX_SN - Maximum_PDCP_SN:

- entregar a las capas superiores en orden ascendente del valor COUNT asociado:

- todas las SDU PDCP almacenadas con valores COUNT asociados consecutivamente a partir del valor
COUNT asociado con la PDU PDCP recibida;

- establecer Last_Submitted_PDCP_RX_SN en el PDCP SN de la ultima SDU PDCP entregada a las capas
superiores;

- sit-Reordering se ejecuta:
- sila SDU PDCP con Reordering_PDCP_RX_COUNT - 1 se entreg6 a las capas superiores:
- detenery restablecer t-Reordering;

- sit-Reordering no se esta ejecutando (incluye el caso cuando t-Reordering se detiene debido a las acciones
anteriores):

- si hay al menos una SDU PDCP almacenada:
- comenzar t-Reordering;

- establecer Reordering_ PDCPRX_COUNT en el valor COUNT asociado a RX_HFN vy
Next_PDCP_RX_SN.

5.1.3 Procedimientos de transmisién de datos SL

Para la transmision Enlace lateral, el UE debera seguir los procedimientos en la subclausula 5.1.1 con las siguientes
modificaciones:

- los requisitos para mantener Next_PDCP_TX_SN y TX_HFN no son aplicables;
- determinar un PDCP SN asegurandose de que un valor PDCP SN no se reutilice con la misma clave;

- realizar el cifrado (si esta configurado) como se especifica en la subclausula 5.6.1 y 5.6.2;
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- realizar la compresidn de encabezado (si esta configurada) si el tipo de SDU esta establecido en 000, es decir,
SDU IP.

Para el UE con capacidad de transmisién de duplicaciéon de enlace lateral, cuando la transmision de duplicacion
PDCP esta configurada, para el SLRB con paquetes que tienen PPPR no inferior al umbral de PPPR configurado, la
transmisiéon de enlace lateral del UE debera seguir los procedimientos de la subclausula 5.1.1 con las siguientes
modificaciones en comparacion con el Procedimiento de transmisién de enlace lateral anterior:

- son aplicables los requisitos para mantener Next_PDCP_TX_SNy TX_HFN;

- la entidad de PDCP duplica las PDU PDCP y entrega las PDU PDCP a ambas entidades de RLC para su
transmision.

5.1.4 Procedimientos de recepcién de datos SL

Para la recepcion de Enlace lateral, el UE debera seguir los procedimientos en la subclausula 5.1.2.1.3 con las
siguientes modificaciones:

- no son aplicables los requisitos para mantener Next_PDCP_RX_SN y RX_HFN;
- realizar el descifrado (si esta configurado) como se especifica en la subclausula 5.6.1 y 5.6.2;

- realizar la descompresion del encabezado (si esta configurada) si el tipo de SDU se establece en 000, es decir,
SDU IP.

Para el UE con capacidad de recepcion de duplicacion de enlace lateral, si detecta recepcion de duplicacién de
PDCP en el canal loégico de duplicacién, o si recibe un PDCP SN que no es "0" del canal légico sin duplicacion, la
recepcion de enlace lateral del UE debera seguir los procedimientos en subclausula 5.1.2.1.4.1 con las siguientes
modificaciones en comparacidn con el procedimiento de recepcion Enlace lateral anterior:

- son aplicables los requisitos para mantener Next_PDCP_RX_SN y RX_HFN;
- realizar el procedimiento de reordenamiento como se especifica en la subclausula 5.1.2.1.4.1.
5.6.1 Cifrado y descifrado SL para comunicacion uno a muchos

Para SLRB utilizado para comunicacion de uno a muchos, la funcion de cifrado incluye tanto el cifrado como el
descifrado y se realiza en PDCP como se define en [13]. La unidad de datos que se cifra es la parte de datos de la
PDU PDCP (consulte la subclausula 6.3.3). La funcién de cifrado como se especifica en [6] se aplica con KEY
(PEK), COUNT (derivado de identidad de PTK y PDCP SN como se especifica en [13]), BEARER y DIRECTION
(establecidos en 0) como entrada. La funcién de cifrado esta configurada por la funcién ProSe.

Si se configura el cifrado, el algoritmo de cifrado y los parametros relacionados, incluidos PGK, Identidad PGK e
Identidad de Miembro del Grupo, se configuran en el UE mediante la funcion de administracién de claves de ProSe.
El UE establecera la Identidad PTK en base a PGK, Identidad PGK y PDCP SN como se especifica en [13]. El UE
derivara PTK de PGK usando la Identidad de PTK y la Identidad de Miembro del Grupo, y derivard PEK de PTK
usando el algoritmo de cifrado. El indice de PGK, la identidad de PTK y el PDCP SN se incluyen en el encabezado
de la PDU PDCP.

Si no se configura el cifrado, el indice de PGK y la identidad de PTK se estableceran en "0" en el encabezado de la
PDU PDCP.

Si el cifrado no esta configurado y la transmisién de duplicacion de enlace lateral esta deshabilitada para SLRB, el
PDCP SN se establecera en "0" en el encabezado de la PDU PDCP.

5.6.2 Cifrado y Descifrado SL para comunicacion uno a uno

Para SLRB utilizado para comunicaciéon uno a uno, la funcién de cifrado incluye tanto cifrado como descifrado y se
realiza en PDCP de SLRB que necesita cifrado y descifrado como se define en [13]. La unidad de datos que se cifra
es la parte de datos de la PDU PDCP (consulte la subclausula 6.3.3). La funcién de cifrado como se especifica en [6]
se aplica con KEY (PEK), COUNT (derivado de identidad Kb-sesisn y PDCP SN como se especifica en [13]), BEARER
y DIRECTION (cuyo valor se establecera se especifica en [13]) como entrada.

Para el SLRB que necesita cifrar y descifrar, el UE derivard la KEY (PEK) en base a Kpsesion ¥ l0S algoritmos
determinados por el UE iniciador y el UE receptor como se especifica en [13]. La identidad Kp-sesion y €l PDCP SN se
incluyen en el encabezado de la PDU PDCP.
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Para el SLRB que no necesita cifrar y descifrar, el UE establecera Identidad Kp.sesisn €n "0" en el encabezado de la
PDU PDCP.

Para el SLRB que no necesita cifrado ni descifrado, y la transmisiéon de duplicacion de enlace lateral esta
deshabilitada, el PDCP SN se establecera en "0" en el encabezado de la PDU PDCP.

b) t-Reordering

La duracion del temporizador se configura por capas superiores [3] excepto para el caso de recepcion de duplicacion
PDCP SL.

Para la transmision de duplicacion PDCP SL, el temporizador t-Reordering es generado por el UE. Este
temporizador se utiliza para detectar la pérdida de PDU PDCP como se especifica en la subclausula 5.1.2.1.4. Si t-
Reordering se esta ejecutando, t-Reordering no se iniciara adicionalmente, es decir, sélo un t-Reordering por entidad
PDCP se esta ejecutando en un momento dado.

7.1 Variables de estado

Esta subclausula describe las variables de estado utilizadas en las entidades PDCP para especificar el protocolo
PDCP.

Todas las variables de estado son enteros no negativos.
El lado transmisor de cada entidad PDCP debera mantener las siguientes variables de estado:
a) Next_PDCP_TX_SN
La variable Next _PDCP_TX_SN indica el PDCP SN de la siguiente SDU PDCP para una determinada entidad
PDCP. En el establecimiento de la entidad PDCP, el UE establecera Next PDCP_TX_SN en 0.
b) TX_HFN

La variable TX_HFN indica el valor HFN para la generacion del valor COUNT utilizado para las PDU PDCP para una
entidad PDCP dada. En el establecimiento de la entidad PDCP, el UE establecera TX_HFN en 0.

El lado receptor de cada entidad PDCP debera mantener las siguientes variables de estado:
¢) Next_ PDCP_RX_SN

La variable Next_PDCP_RX_SN indica el préximo PDCP SN esperado por el receptor para una entidad PDCP dada.
En el establecimiento de la entidad PDCP, el UE establecera Next_PDCP_RX_SNen 0.

d) RX_HFN

La variable RX_HFN indica el valor HFN para la generacion del valor COUNT utilizado para las PDU PDCP recibidas
para una entidad PDCP dada. En el establecimiento de la entidad PDCP, el UE establecerd RX_HFN en 0.

e) Last Submitted_ PDCP_RX_SN

La variable Last_Submitted_PDCP_RX_SN indica el SN de la ultima SDU PDCP entregada a las capas superiores.
En el establecimiento de la entidad PDCP, el UE establecerd Last_Submitted_ PDCP_RX_SN en
Maximum_PDCP_SN.

f) Reordering_PDCP_RX_COUNT

Esta variable se usa solo cuando se usa la funcidon de reordenamiento. Esta variable contiene el valor COUNT que
sigue al valor COUNT asociado con la PDU PDCP que activo t-Reordering.

7.2 Temporizadores
El lado transmisor de cada entidad PDCP para DRB debera mantener los siguientes temporizadores:
a) discardTimer

La duracién del temporizador se configura por capas superiores [3]. En el transmisor, se inicia un nuevo
temporizador al recibir una SDU de la capa superior.

10
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El lado receptor de cada entidad PDCP mantendra los siguientes temporizadores solo cuando se utilice la funcion de
reordenamiento:

b) t-Reordering

La duracion del temporizador se configura por capas superiores [3] excepto para el caso de recepcion de duplicacion
PDCP SL. Para la transmision de duplicacién PDCP SL, el temporizador t-Reordering es generado por el UE. Este
temporizador se utiliza para detectar la pérdida de PDU PDCP como se especifica en la subclausula 5.1.2.1.4. Si t-
Reordering se esta ejecutando, t-Reordering no se iniciara adicionalmente, es decir, sélo un t-Reordering por entidad
PDCP se esta ejecutando en un momento dado.

El lado receptor de cada entidad PDCP asociada con portadores LWA deberd mantener los siguientes
temporizadores:

¢) t-StatusReportType1

La duracién del temporizador se configura por capas superiores (statusPDU-Periodicity-Type1 [3]). Este
temporizador se utiliza para activar la transmision del informe de estado para LWA como se especifica en la
subclausula 5.10.

d) t-StatusReportType2

La duracion del temporizador se configura por capas superiores (statusPDU-Periodicity-Type2 y statusPDU
Periodicity-Offset [3]). Si statusPDU-Periodicity-Offset esta configurado y es la primera ejecucion del temporizador
después (reconfiguracién, la duracion del temporizador es la suma de statusPDU-Periodicity-Type2 y statusPDU-
Periodicity-Offset [3], de lo contrario, la duraciéon del temporizador es statusPDU-Periodicity-Type2. Cuando esta
configurado, este temporizador se usa para activar la transmision del informe de estado para LWA como se
especifica en la subclausula 5.10.

7.3 Constantes

a) Reordering_Window

Indica el tamafio de la ventana de reordenamiento. El tamafio es igual a 16 cuando se usa una longitud de SN de 5
bits, 64 cuando se usa una longitud de SN de 7 bits, 2,048 cuando se usa una longitud de SN de 12 bits, 16,384
cuando se usa una longitud de SN de 15 bits, 32,768 cuando se usa una longitud de SN de 16 bits, 0 131,072
cuando se usa una longitud de SN de 18 bits, es decir, la mitad del espacio PDCP SN, para portadores de radio que
estan mapeados en AM RLC y para portadores LWA.

b) Maximum_PDCP_SN es:

- 262,143 si la entidad PDCP esta configurada para el uso de SN de 18 bits

- 65,535 sila entidad PDCP esta configurada para el uso de SN de 16 bits

- 32,767 sila entidad PDCP esta configurada para el uso de SN de 15 bits

- 4,095 sila entidad PDCP esta configurada para el uso de SN de 12 bits

- 127 sila entidad PDCP esta configurada para el uso de SN de 7 bits

- 31 silaentidad PDCP esta configurada para el uso de SN de 5 bits

3GPP R2-1812809 divulga lo siguiente:

Para mejorar la confiabilidad y reducir la latencia, la duplicacion de PDCP para V2X se introduce en Rel-15. Para la
duplicacion de PDCP, una entidad de PDCP transmisora mapeada con SLRB duplica la PDU PDCP y transmite la
misma PDU PDCP a las diferentes entidades RLC, y una entidad de PDCP receptora mapeada con SLRB realiza la
funcion de reordenamiento de PDCP. Por esta razoén, la entidad PDCP transmisora y la entidad PDCP receptora
mantienen las variables de estado.

En general, en V2X, si el UE transmisor transmite los paquetes para un servicio especifico, un UE receptor recibe el
paquete transmitido, que podria ser la parte inicial o la parte media del servicio especifico. En otras palabras, una

entidad de PDCP receptora puede recibir la primera PDU PDCP recibida localizada fuera de la ventana de
reordenamiento de PDCP.

11
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Por ejemplo, cuando una entidad de PDCP receptora recibe una primera PDU PDCP asociada con PDCP SN
40,000, la entidad de PDCP receptora descarta la PDU PDCP debido a que esta fuera de la ventana de
reordenamiento de PDCP. Después de eso, las PDU PDCP recibidas después de recibir la PDU PDCP asociada con
el PDCP SN 40,000 se descartan hasta recibir una PDU PDCP localizada dentro de |la ventana de reordenamiento
de PDCP.

Esto se debe a que cuando se establece la entidad receptora de PDCP, el rango de la ventana de reordenamiento
de PDCP es de 0 a 32,767. Ademas, en el procedimiento de reordenamiento de PDCP, la entidad de PDCP
receptora actualiza el borde inferior de la ventana de reordenamiento de PDCP solo cuando se entrega una SDU
PDCP a la capa superior.

Ademas, incluso si la primera PDU PDCP recibida esta localizada en el rango de la ventana de reordenamiento de
PDCP, la entidad de PDCP receptora puede almacenar la PDU PDCP hasta que la t-Reordering caduca

Observacion. Para la duplicacion de PDCP, la entidad de PDCP receptora puede descartar la primera PDU PDCP
recibida debido a que se encuentra fuera de la ventana de reordenamiento de PDCP.

Para manejar este problema, la solucién sencilla es que el borde inferior de la ventana de reordenamiento de PDCP
se actualice cuando la entidad de PDCP receptora reciba la primera PDU PDCP recibida de la capa inferior.

Sin embargo, en 36.323 v15.0.0, la entidad de PDCP transmisora asigna el PDCP SN para la PDU PDCP excepto el
PDCP SN 0 si el PPPR de la SDU PDCP es mayor que el umbral de PPPR. De lo contrario, la entidad PDCP
transmisora siempre asigna el PDCP SN 0 para la PDU PDCP. Significa que la PDU PDCP asociada a PDCP SN 0
no debe reordenarse en la ventana de reordenamiento de PDCP. En consecuencia, la entidad de PDCP receptora
puede recibir la PDU PDCP asociada con el SN 0 de PDCP como la primera PDU PDCP recibida.

Para superar este caso, la entidad de PDCP receptora debe actualizar el borde inferior de la ventana de
reordenamiento de PDCP se actualiza solo cuando la entidad de PDCP receptora recibe la primera PDU PDCP
recibida no asociada con PDCP SN 0.

En 36.323 v15.0.0, el borde inferior de la ventana de reordenamiento de PDCP se configura en base a
Last_Submitted_PDCP_RX_SN. Por lo tanto, cuando la entidad PDCP receptora recibe una PDU PDCP que es la
primera PDU PDCP recibida no asociada con el PDCP SN 0, Last_Submitted_PDCP_RX_SN debe actualizarse al
PDCP SN de la PDU PDCP.

Propuesta. Cuando la entidad PDCP receptora recibe una PDU PDCP que es la primera PDU PDCP recibida no
asociada con el SN 0 de PDCP, la entidad PDCP receptora actualiza Last_Submitted_PDCP_RX_SN al PDCP SN
de la primera PDU PDCP recibida.

De acuerdo con 3GPP TS36.300 v15.2.0, la agregacién de portadoras (CA) en el enlace lateral es compatible con la
comunicacion de enlace lateral celular vehiculo a todo (V2X) y la CA en el enlace lateral se aplica tanto a los UE con
cobertura como a los UE sin cobertura. Ademas, la duplicacion de paquetes de enlace lateral sera compatible con la
comunicacion de enlace lateral V2X y se puede realizar en la capa del protocolo de convergencia de datos en
paquetes (PDCP) del UE. Para la duplicacién de paquetes de enlace lateral para la transmision, se duplica una
unidad de datos de protocolo (PDU) PDCP en la entidad PDCP. Las PDU PDCP duplicadas de la misma entidad de
PDCP se envian/entregan a dos entidades de control de enlace de radio (RLC) diferentes y se asocian con dos
canales l6gicos de enlace lateral diferentes, respectivamente. Las PDU PDCP duplicadas de la misma entidad de
PDCP solo pueden transmitirse en diferentes portadoras de enlace lateral. Un UE puede activar o desactivar la
duplicacion de paquetes de enlace lateral en base a una configuracion o preconfiguracion. Los valores de
confiabilidad por paquete de ProSe (PPPR) para los que se admite la duplicacion de paquetes de enlace lateral se
pueden preconfigurar o configurar a través de un umbral de PPPR. Para la seleccion de recursos auténomos del UE
y la asignacion de recursos programada, el UE realizara una duplicacion de paquetes de enlace lateral para los
datos con los valores PPPR configurados hasta que la duplicacion de paquetes se desconfigure para estos valores
PPPR. Para una asignacion de recursos programada, el UE informa la cantidad de datos asociados con uno o mas
valores de PPPR y los destinos a los que pertenecen los datos a través de los informes de estado de la memoria
intermedia de enlace lateral (BSR). El Nodo B evolucionado (eNB) puede configurar un mapeo de los valores de
PPPR a grupos de canales légicos, y los valores de PPPR se reflejan en el ID de grupo de canales l6gicos asociado
incluido en los BSR de enlace lateral. Una lista de valor(es) de PPPR puede informarse en una informacién de UE
de enlace lateral por un UE RRC_CONECTADO. Para un UE que utiliza una asignacion de recursos programada, el
eNB configura dos conjuntos de portadoras no superpuestos segun el destino informado por el UE a la red, y se
aplican a todos los PPPR que estan configurados para la duplicaciéon de paquetes de enlace lateral. A continuacién,
el UE asocia dos canales ldgicos de enlace lateral duplicados correspondientes a la misma entidad PDCP,
respectivamente, con los dos conjuntos de portadoras configuradas para el destino de los dos canales ldgicos de
enlace lateral. El destino podria ser una identidad correspondiente a uno 0 mas de un UE (receptor) al que el UE
(transmisor) realiza una transmision de comunicacion de enlace lateral. La asociacion entre el canal l6gico de enlace
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lateral duplicado y el conjunto de portadoras se basa en la implementacion del UE. Los datos de un canal I6gico de
enlace lateral duplicado solo se pueden transmitir en la(s) portadora(s) del conjunto de portadoras asociadas.

La Figura 8 ilustra un ejemplo de operacidn de transmisién para la duplicacién de paquetes de enlace lateral.

Un UE (transmisor) puede tener datos disponibles para transmisidn (a un destino) en un portador de radio de enlace
lateral (SLRB). El SLRB podria estar asociado con un valor de confiabilidad (por ejemplo, PPPR). El valor de
confiabilidad puede ser inferior a un valor umbral. El UE puede realizar la duplicacién de paquetes de enlace lateral
en el SLRB. El UE podria duplicar una PDU PDCP. El UE podria entregar la PDU PDCP y el duplicado de la PDU
PDCP en dos entidades/capas de RLC diferentes asociadas con el SLRB. El UE podria entregar la PDU PDCP a
una primera entidad/capa de control de enlace de radio (RLC) asociada con el SLRB. El UE podria entregar el
duplicado de la PDU PDCP en una segunda entidad/capa RLC asociada con el SLRB. El UE puede configurarse con
una duplicaciéon de paquetes de enlace lateral en el SLRB. El UE podria mantener la(s) variable(s) de estado o
el(los) parametro(s) usado(s) para una transmision de enlace lateral en el SLRB. La variable o parametro de estado
podria ser Next PDCP_TX_SN. La variable o parametro de estado podria ser TX_HFN. Para la duplicaciéon de
paquetes de enlace lateral, el UE puede seleccionar un canal légico sin duplicacion de un primer rango (por ejemplo,
LCH1 a LCH10, '00001' a '01010', o similar). Para la duplicacion de paquetes de enlace lateral, el UE puede
seleccionar un canal l6gico de duplicacion de un segundo rango (por ejemplo, LCH11 a LCH20, '01011' a 10100, o
similar). Los valores del primer rango pueden identificar los canales légicos usados para enviar Unidades de Datos
de Servicio (SDU) RLC duplicadas desde los canales légicos cuyos valores del segundo rango, respectivamente,
estan en orden secuencial. En este ejemplo, el UE puede usar un primer canal Iégico (por ejemplo, LCH1) y un
segundo canal logico (por ejemplo, LCH11) para la duplicacién de paquetes de enlace lateral. El UE puede usar una
primera portadora (por ejemplo, la Portadora 1) para dar servicio al primer canal légico. EI UE puede usar una
segunda portadora (por ejemplo, la Portadora 2) para dar servicio al segundo canal l6gico.

La Figura 9 ilustra un ejemplo de operacion de recepcién para la duplicacién de paquetes de enlace lateral.

De acuerdo con 3GPP R2-1812809, si un UE transmisor difunde paquetes para un servicio especifico (por ejemplo,
V2X), un UE receptor podria recibir los paquetes difundidos que podrian ser para la parte inicial o la parte media del
servicio especifico. En base a 3GPP TS36.323 v.15.0.0, cuando se establece una entidad PDCP receptora, el rango
de una ventana de reordenamiento es de 0 a 32,767. Ademas, en un procedimiento de reordenamiento, la entidad
de PDCP receptora actualiza el borde inferior de la ventana de reordenamiento solo cuando se entrega una SDU
PDCP a la capa superior. En caso de que el UE receptor comience a recibir los paquetes transmitidos en medio de
la sesion de servicio especifica, la primera PDU PDCP recibida se descartara en el procedimiento de
reordenamiento si el nimero de secuencia (SN) de PDCP de la primera PDU PDCP recibida no esta disponible de la
ventana de reordenamiento del procedimiento de reordenamiento. Y las PDU PDCP que siguen a la primera PDU
PDCP recibida también se descartaran hasta que se reciba una PDU PDCP con un PDCP SN dentro de la ventana
de reordenamiento. Por otra parte, si el PDCP SN de la primera PDU PDCP recibida se encuentra en la ventana de
reordenamiento, el UE receptor almacenara la SDU PDCP resultante de esta primera PDU PDCP recibida hasta que
expire el temporizador de reordenamiento t. Esta situacién podria causar latencia de entrega para el servicio
especifico. Por lo tanto, se propuso un concepto de solucion para resolver el problema anterior en 3GPP R2-
1812809 que consiste en que el UE receptor podria actualizar el borde inferior de la ventana de reordenamiento al
PDCP SN de la primera PDU PDCP recibida, es decir, Last_Submitted_PDCP_RX_SN esta configurado a un PDCP
SN de la primera PDU PDCP recibida. En esta situacion, si el UE receptor sigue la especificaciéon PDCP actual como
se divulga en 3GPP TS36.323 v15.0.0, el UE receptor descartara la primera PDU PDCP recibida porque esta PDU
PDCP todavia esta fuera de la ventana de reordenamiento. Por ejemplo, el PDCP SN de la primera PDU PDCP
recibida es 4,000, y Last_Submitted_PDCP_RX_SN se establece en 4,000 en base al concepto en 3GPP R2-
1812809. En esta situacion, se cumple la condicién "0 <= Last_Submitted_PDCP_RX_SN (es decir, 4,000) - PDCP
SN recibido (es decir, 4,000) < Reordering_Window (es decir, 32,768)" en el procedimiento de reordenamiento.
Como resultado, el UE receptor todavia descarta esta primera PDU PDCP recibida. Para evitar descartar
incorrectamente la primera PDU PDCP recibida, podrian considerarse dos direcciones diferentes. La primera
direccién es que la primera PDU PDCP recibida pasa por el procedimiento de reordenamiento, y la segunda
direccién es que la primera PDU PDCP recibida no pasa por el procedimiento de reordenamiento.

Direccion 1: si se recibe una primera PDU PDCP en un canal I6gico asociado con un SLRB y un PDCP SN de la
primera PDU PDCP no es igual a 0, el UE receptor establece una primera variable de estado
Last_Submitted_PDCP_RX_SN en un valor que es menor que el PDCP SN de la primera PDU PDCP. En principio,
la primera variable de estado Last_Submitted_PDCP_RX_SN debe establecerse correctamente de modo que el
PDCP SN de la primera PDU PDCP esté dentro de la ventana de reordenamiento del procedimiento de
reordenamiento. En otras palabras, la primera variable de estado Last_Submitted_PDCP_RX_SN debe ser mayor o
igual que Reordering_Window + el PDCP SN de la primera PDU PDCP si el PDCP SN de la primera PDU PDCP es
menor que Reordering_Window, o la primera variable de estado Last_Submitted_PDCP_RX_SN debe ser mayor o
igual que el PDCP SN de la primera PDU PDCP - Reordering_Window si el PDCP SN de la primera PDU PDCP es
mayor o igual que Reordering_Window. En un escenario, la primera variable de estado
Last_Submitted_PDCP_RX_SN podria establecerse en el PDCP SN de la primera PDU PDCP - 1. Si el PDCP SN
de la primera PDU PDCP es igual a 0, la primera variable de estado Last_Submitted_PDCP_RX_SN podria
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establecerse en Maximum_PDCP_SN o establecerse en un valor menor que Maximum_PDCP_SN y mayor o igual
que Reordering_Window (considerando que los niumeros de secuencia se ajustan). El UE receptor podria entonces
realizar un procedimiento de reordenamiento para la primera PDU PDCP utilizando la primera variable de estado
Last_Submitted_PDCP_RX_SN establecida anteriormente. La SDU PDCP de la primera PDU PDCP se entregara
entonces a la(s) capa(s) superior(es) en el procedimiento de reordenamiento.

En otro escenario, siguiendo el ejemplo descrito anteriormente, Last_Submitted_PDCP_RX_SN se podria establecer
en 3,999 (=4,000 - 1) (si se recibe la primera PDU PDCP).

En otro escenario, al recibir la primera PDU PDCP, el UE receptor podria establecer una segunda variable de estado
Next_PDCP_RX_SN en un valor mayor o igual que el SN de la primera PDU PDCP, y el UE receptor podria realizar
el procedimiento de reordenamiento para la primera PDU PDCP utilizando la primera variable de estado
Last_Submitted_PDCP_RX_SN y la segunda variable de estado Next_PDCP_RX_SN (establecidas anteriormente).

Direccidn 2: si se recibe una primera PDU PDCP en un canal logico asociado con un SLRB y un PDCP SN de la
primera PDU PDCP no es igual a 0, el UE receptor establece una primera variable de estado
Last_Submitted_PDCP_RX_SN al PDCP SN del primer PDU PDCP. En un escenario, el UE receptor podria
entregar una SDU PDCP de la primera PDU PDCP a la(s) capa(s) superior(es). En otro escenario, el UE receptor
podria establecer la primera variable de estado Last_Submitted_PDCP_RX_SN en el PDCP SN de la primera PDU
PDCP después de entregar la SDU PDCP a la(s) capa(s) superior(es). EI UE receptor podria entonces realizar un
procedimiento de reordenamiento para las PDU PDCP recibidas después de la primera PDU PDCP usando la
primera variable de estado Last_Submitted_PDCP_RX_SN como se establece anteriormente. Basicamente, el UE
receptor no realiza el procedimiento de reordenamiento para la primera PDU PDCP (usando la primera variable de
estado Last_Submitted_PDCP_RX_SN).

Preferentemente, siguiendo el ejemplo descrito anteriormente, Last_Submitted_PDCP_RX_SN podria establecerse
en 4,000.

Preferentemente, al recibir la primera PDU PDCP, el UE receptor podria establecer ademas una segunda variable
de estado Next_PDCP_RX_SN en un valor que sea mayor o igual que el PDCP SN de la primera PDU PDCP +1. Si
el PDCP SN de la primera PDU PDCP es igual o cercano a Maximum_PDCP_SN, la segunda variable de estado
Next_PDCP_RX_SN podria establecerse en 0 o establecerse en un valor mayor que 0 (considerando que los
numeros de secuencia se ajustan). El UE receptor podria realizar el procedimiento de reordenamiento para las PDU
PDCP recibidas después de la primera PDU PDCP utilizando la primera variable de estado
Last_Submitted_PDCP_RX_SN y la segunda variable de estado Next_PDCP_RX_SN.

Lo siguiente podria aplicarse a las soluciones en las dos direcciones descritas anteriormente.

Preferentemente, al recibir la primera PDU PDCP, el UE receptor podria establecer una tercera variable de estado
RX_HFN en el valor inicial (por ejemplo, 0) para el procedimiento de reordenamiento.

Preferentemente, el UE podria detectar que la duplicacidon de enlace lateral esta configurada o habilitada para el
SLRB tras la recepcion de la primera PDU PDCP con el PDCP SN distinto de 0.

Preferentemente, el canal ldgico podria ser un canal légico de duplicacion o un canal l6gico sin duplicacion.

Dado que es posible que el UE transmisor haya transmitido algunas PDU PDCP antes de que el UE transmisor
transmita una PDU PDCP, que es la primera PDU PDCP recibida en el UE receptor, es posible que el UE receptor
todavia recibir algunas PDU PDCP después de la recepcion de la primera PDU PDCP recibida. Dado que el servicio
especifico (por ejemplo, V2X) podria ser critico, no seria conveniente perder algunas PDU PDCP. Para resolver este
problema, hay dos direcciones posibles.

Direccidn 1: el UE receptor podria inicializar una primera variable de estado Last_Submitted_PDCP_RX_SN en base
a un PDCP SN de la primera PDU PDCP recibida y una Reordering_Window parcial (menor que
Reordering_Window), o en base a un PDCP SN de la primera PDU PDCP recibida y un espacio PDCP SN (menos
de la mitad del espacio PDCP SN). EI UE receptor podria establecer una segunda variable de estado
Next PDCP_RX_SN en base a la primera variable de estado inicializada Last_Submitted_PDCP_RX_SN o el PDCP
SN de la primera PDU PDCP recibida. La segunda variable de estado Next_PDCP_RX_SN podria establecerse en
la primera variable de estado inicializada Last_Submitted_PDCP_RX_SN desplazada por Reordering_Window (por
ejemplo, Next PDCP_RX_SN = [la primera variable de estado inicializada Last_Submitted_PDCP_RX_SN +
Reordering_Window] o Next PDCP_RX_SN = [la primera  variable de estado inicializada
Last_Submitted_PDCP_RX_SN - the Reordering_Window] ). La segunda variable de estado Next_PDCP_RX_SN
podria establecerse en [el PDCP SN de la primera PDU PDCP + 1 recibidal.

Preferentemente, la Reordering_Window parcial podria ser una Reordering_Window de 1/2, 1/4, 1/8, 1/16, 1/32,
1/64, 1/128, 1/256, 1/512, 1/1,024, 1/ 2,048 0 1/4,096. Una Reordering_Window (completa) podria ser 32,768.
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Preferentemente, el espacio PDCP SN parcial podria ser un espacio de PDCP SN de 1/4, 1/8, 1/16, 1/32, 1/64,
1/128, 1/256, 1/512, 1/1,024, 1/2,048, 1/4,096 o 1/8,192. Un espacio PDCP SN (completo) podria ser 65,536.

Preferentemente, el UE receptor podria inicializar la primera variable de estado Last_Submitted PDCP_RX_SN a [el
PDCP SN de la primera PDU PDCP recibida + la Reordering_Window + la Reordering_Window parcial] si el PDCP
SN de la primera PDU PDCP recibida < la Reordering_Window parcial si/cuando se recibe la primera PDU PDCP.

Preferentemente, el UE receptor podria inicializar la primera variable de estado Last_Submitted PDCP_RX_SN a [el
PDCP SN de la primera PDU PDCP recibida - la Reordering_Window parcial] si el PDCP SN de la primera PDU
PDCP recibida >= la Reordering_Window parcial si/‘cuando se recibe la primera PDU PDCP recibida.

Preferentemente, el UE receptor podria inicializar la primera variable de estado Last_Submitted PDCP_RX_SN a [el
PDCP SN de la primera PDU PDCP recibida + la mitad del espacio de PDCP SN + el espacio de PDCP SN parcial]
si el PDCP SN de la primera PDU PDCP recibida < el espacio de PDCP SN parcial si/cuando se recibe la primera
PDU PDCP recibida.

Preferentemente, el UE receptor podria inicializar la primera variable de estado Last_Submitted PDCP_RX_SN a [el
PDCP SN de la primera PDU PDCP recibida - el espacio de PDCP SN parcial] si el PDCP SN de la primera PDU
PDCP recibida >= el espacio de PDCP SN parcial si/cuando se recibe la primera PDU PDCP recibida.

Direccidn 2: el UE receptor podria inicializar una primera variable de estado Last_Submitted_PDCP_RX_SN en base
a una Reordering_Window parcial (menor que Reordering_Window) o un espacio PDCP SN parcial (menor que la
mitad del espacio PDCP SN). El UE receptor podria establecer una segunda variable de estado
Next PDCP_RX_SN en base a la primera variable de estado inicializada Last_Submitted_PDCP_RX_SN o el PDCP
SN de la primera PDU PDCP recibida. La segunda variable de estado Next_PDCP_RX_SN podria establecerse en
la primera variable de estado inicializada Last_Submitted_PDCP_RX_SN desplazada por Reordering_Window (por
ejemplo, Next PDCP_RX_SN = [la primera variable de estado inicializada Last_Submitted_PDCP_RX_SN +
Reordering_Window] o Next PDCP_RX_SN = [la primera  variable de estado inicializada
Last_Submitted_PDCP_RX_SN - la Reordering_Window]). La segunda variable de estado Next_ PDCP_RX_SN
podria establecerse en [el PDCP SN de la primera PDU PDCP + 1 recibidal.

Preferentemente, la Reordering_Window parcial podria ser una Reordering_Window de 1/2, 1/4, 1/8, 1/16, 1/32,
1/64, 1/128, 1/256, 1/512, 1/1,024, 1/ 2,048 0 1/4,096. Una Reordering_Window (completa) podria ser 32,768.

Preferentemente, el espacio PDCP SN parcial podria ser un espacio de PDCP SN de 1/4, 1/8, 1/16, 1/32, 1/64,
1/128, 1/256, 1/512, 1/1,024, 1/2,048, 1/4,096 o 1/8,192. Un espacio PDCP SN (completo) podria ser 65,536.

Preferentemente, el UE receptor podria inicializar la primera variable de estado Last_Submitted PDCP_RX_SN a [el
PDCP SN de la primera PDU PDCP recibida + la Reordering_Window + la Reordering_Window parcial] si el PDCP
SN de la primera PDU PDCP recibida < la Reordering_Window parcial en el establecimiento de una entidad PDCP
(usada para manejar la primera PDU PDCP recibida).

Preferentemente, el UE receptor podria inicializar la primera variable de estado Last_Submitted PDCP_RX_SN a [el
PDCP SN de la primera PDU PDCP recibida - la Reordering_Window parcial] si el PDCP SN de la primera PDU
PDCP recibida >= la Reordering_Window parcial en el establecimiento de una entidad de PDCP (usada para
manejar la primera PDU PDCP recibida).

Preferentemente, el UE receptor podria inicializar la primera variable de estado Last_Submitted PDCP_RX_SN a [el
PDCP SN de la primera PDU PDCP recibida + la mitad del espacio de PDCP SN + el espacio de PDCP SN parcial]
si el PDCP SN de la primera PDU PDCP recibida < el espacio de PDCP SN parcial en el establecimiento de una
entidad de PDCP (usada para manejar la primera PDU PDCP recibida).

Preferentemente, el UE receptor podria inicializar la primera variable de estado Last_Submitted PDCP_RX_SN a [el
PDCP SN de la primera PDU PDCP recibida - el espacio de PDCP SN parcial] si el PDCP SN de la primera PDU
PDCP recibida >= el espacio de PDCP SN parcial en el establecimiento de una entidad PDCP (usada para manejar
la primera PDU PDCP recibida).

Lo siguiente podria aplicarse a las soluciones en ambas direcciones mencionadas anteriormente.

Preferentemente, al recibir la primera PDU PDCP, el UE receptor podria establecer una tercera variable de estado
RX_HFN en un valor inicial (por ejemplo, 0) para el procedimiento de reordenamiento.

Preferentemente, el UE podria detectar que una duplicacion de enlace lateral estd configurada o habilitada para el
SLRB tras la recepcion de la primera PDU PDCP con un PDCP SN distinto de 0.

Preferentemente, el canal ldgico podria ser un canal légico de duplicacion o un canal l6gico sin duplicacion.
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Preferentemente, el UE receptor podria iniciar un temporizador de reordenamiento (en el procedimiento de
reordenamiento) si/cuando se recibe la primera PDU PDCP recibida. El UE receptor podria establecer una tercera
variable Reordering_PDCP_RX_COUNT en base a la segunda variable Next PDCP_RX_SN. La tercera variable
Reordering_PDCP_RX_COUNT podria contener un PDCP SN recibido de una PDU PDCP que activo el
temporizador de reordenamiento. La tercera variable Reordering_PDCP_RX_COUNT podria contener un valor
COUNT que sigue al valor COUNT asociado con una PDU PDCP que activo el temporizador de reordenamiento. La
tercera variable Reordering_PDCP_RX_COUNT podria establecerse en la segunda variable Next_PDCP_RX_SN.
La tercera variable Reordering_PDCP_RX_COUNT podria establecerse en un COUNT asociado con la segunda
variable Next_PDCP_RX_SN (y un RX_HFN). Cuando expira el temporizador de reordenamiento, una SDU PDCP
de la primera PDU PDCP recibida podria entregarse a la capa superior. EI UE receptor podria detener el
temporizador de reordenamiento si/cuando una SDU PDCP de un PDCP SN recibido establecido en [la tercera
variable Reordering_PDCP_RX_COUNT - 1] se entrega a la capa superior. EIl UE receptor podria detener el
temporizador de reordenamiento si/cuando una SDU PDCP de la primera PDU PDCP recibida se entrega a la capa
superior.

La Figura 10 es un diagrama de flujo 1000 de acuerdo con una realizacion ilustrativa desde la perspectiva de un UE.
En la etapa 1005, el UE recibe una primera Unidad de Datos de Protocolo (PDU) del Protocolo de Convergencia de
Datos en Paquetes (PDCP) en un canal l6gico asociado con un portador de radio de enlace lateral (SLRB). En la
etapa 1010, el UE inicializa una primera variable de estado en base a una Reordering_Window parcial y un namero
de secuencia (SN) de PDCP de la primera PDU PDCP recibida, en el que la primera variable de estado indica el
PDCP SN de una ultima unidad de datos de servicio (SDU) de PDCP entregado a las capas superiores por una
entidad PDCP creada para SLRB, y la Reordering_Window parcial es menor que una Reordering_Window. En la
etapa 1015, el UE realiza un procedimiento de reordenamiento para la primera PDU PDCP usando la primera
variable de estado.

Preferentemente, la primera variable de estado se establece en el PDCP SN de la primera PDU PDCP - la
Reordering_Window parcial si el PDCP SN de la primera PDU PDCP >= |la Reordering_Window parcial.

Preferentemente, la primera variable de estado se establece en el PDCP SN de la primera PDU PDCP + la
Reordering_Window + la Reordering_Window parcial si el PDCP SN de la primera PDU PDCP < la
Reordering_Window parcial.

Preferentemente, la Reordering_Window parcial es la Reordering_Window 1/2.
Preferentemente, la Reordering_Window es la mitad de un espacio PDCP SN.

Preferentemente, el valor especifico es cero o el valor mas pequefio entre las métricas derivadas para los recursos
candidatos.

Preferentemente, la Reordering_Window es 32,768.
Preferentemente, la primera variable de estado es Last_Submitted_PDCP_RX_SN.
Preferentemente, el UE recibe una segunda PDU PDCP en un canal l6gico asociado con el SLRB.

Preferentemente, el UE realiza el procedimiento de reordenamiento para la segunda PDU PDCP para almacenar
una SDU PDCP de la segunda PDU PDCP o para entregar una SDU PDCP de la segunda PDU PDCP a la(s)
capa(s) superior(es), si un PDCP SN de la segunda PDU PDCP es mayor que la primera variable de estado.

Como apreciaran los expertos en la técnica, las diversas realizaciones divulgadas pueden combinarse para formar
nuevas realizaciones y/o procedimientos.

Con referencia de nuevo a las Figuras 3 y 4, en una realizacion, el dispositivo 300 incluye un codigo de programa
312 almacenado en la memoria 310. La CPU 308 podria ejecutar el codigo de programa 312 para (i) recibir una
primera PDU PDCP en un canal légico asociado con una SLRB, (i) inicializar una primera variable de estado en
base a una Reordering_Window parcial y un PDCP SN de la primera PDU PDCP recibida, en la que la primera
variable de estado indica el PDCP SN de una altima SDU PDCP entregada a las capas superiores por una entidad
de PDCP creada para el SLRB, y la Reordering_Window parcial es menor que una Reordering_Window, y (iii)
realizar un procedimiento de reordenamiento para el primera PDU PDCP utilizando la primera variable de estado.

Ademas, la CPU 308 puede ejecutar el codigo de programa 312 para realizar todas las acciones y etapas descritas
anteriormente u otros procedimientos descritos en la presente memoria.

Los procedimientos descritos anteriormente evitan descartar incorrectamente la primera PDU PDCP recibida para
enlaces laterales.
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Varios aspectos de la divulgacién se han descrito anteriormente. Debe ser evidente que las ensefianzas en la
presente memoria pueden realizarse en una amplia variedad de formas y que cualquier estructura especifica,
funcion, o ambas que se divulga en la presente memoria es simplemente representativa. En base a las ensefianzas
en la presente memoria un experto en la técnica debe apreciar que un aspecto divulgado en la presente memoria
puede implementarse independientemente de cualquiera otros aspectos y que dos o0 mas de estos aspectos pueden
combinarse de diversos modos. Por ejemplo, puede implementarse un aparato o puede llevarse a la practica un
procedimiento mediante el uso de cualquier nimero de los aspectos expuestos en la presente memoria. Ademas, tal
aparato puede implementarse o tal procedimiento puede llevarse a la practica mediante el uso de otra estructura,
funcionalidad, o estructura y funcionalidad en adicién a o diferente de uno o mas de los aspectos expuestos en la
presente memoria. Como un ejemplo de algunos de los conceptos anteriores, en algunos aspectos pueden
establecerse canales simultaneos en base a las frecuencias de repeticién del pulso. En algunos aspectos pueden
establecerse canales simultdneos en base a la posicidon o los desplazamientos del pulso. En algunos aspectos
pueden establecerse canales simultaneos en base a las secuencias de salto de tiempo.

Los expertos en la técnica entenderan que la informacion y las sefiales pueden representarse usando cualquiera de
una variedad de tecnologias y técnicas diferentes. Por ejemplo, los datos, las instrucciones, los comandos, la
informacion, las sefiales, los bits, los simbolos y los chips que pueden referenciarse a lo largo de la descripcion
anterior pueden representarse por tensiones, corrientes, ondas electromagnéticas, campos o particulas magnéticas,
campos o particulas dpticas o cualquiera de sus combinaciones.

Los expertos apreciaran ademas que los diversos bloques, médulos, procesadores, medios, circuitos y etapas de
algoritmos légicos ilustrativos descritos en relacidn con los aspectos que se divulgan en la presente memoria pueden
implementarse como hardware electrénico (por ejemplo, una implementacion digital, una implementacién analdgica
0 una combinacién de los dos, que puede disefiarse usando la codificacidén de origen o alguna otra técnica), varias
formas de codigo de programa o disefio que incorporan instrucciones (a las que puede hacerse referencia en la
presente memoria, por conveniencia, como "software" o "médulo de software"), o combinaciones de ambos. Para
ilustrar claramente esta intercambiabilidad de hardware y software, diversos componentes, bloques, moédulos,
circuitos, y etapas ilustrativos se han descrito anteriormente en general en términos de su funcionalidad. Si dicha
funcionalidad se implementa como hardware o software depende de la aplicacién particular y las restricciones de
disefio impuestas en el sistema en general. Los expertos en la técnica pueden implementar la funcionalidad descrita
de diversos modos para cada aplicacion particular, pero tales decisiones de implementacion no deben interpretarse
como que provocan una desviacion del ambito de la presente divulgacion.

Ademas, los diversos bloques, modulos y circuitos logicos ilustrativos descritos en relaciéon con los aspectos
divulgados en la presente memoria pueden implementarse dentro o realizarse mediante un circuito integrado ("IC"),
un terminal de acceso o un punto de acceso. El IC puede comprender un procesador de propdsito general, un
procesador de sefial digital (DSP), un circuito integrado de aplicacién especifica (ASIC), una matriz de puertas
programable en campo (FPGA) u otro dispositivo logico programable, puerta discreta o ldgica de transistor,
componentes de hardware discretos, componentes eléctricos, componentes Opticos, componentes mecanicos, o
cualquiera de sus combinaciones disefiados para realizar las funciones descritas en la presente memoria, y pueden
ejecutar cddigos o instrucciones que se encuentran dentro del IC, fuera del IC, 0 ambos. Un procesador de propdsito
general puede ser un microprocesador, pero en la alternativa, el procesador puede ser cualquier procesador
convencional, controlador, microcontrolador, o maquina de estado. Un procesador puede implementarse también
como una combinacion de dispositivos informaticos, por ejemplo, una combinacion de un DSP y un
microprocesador, una pluralidad de microprocesadores, uno o mas microprocesadores junto con un nacleo de DSP,
o cualquier otra de tales configuraciones.

Se entiende que cualquier orden especifico o jerarquia de etapas en cualquier procedimiento divulgado es un
ejemplo de enfoque de muestra. En base a las preferencias de disefio, se entiende que el orden o jerarquia
especificos de las etapas en los procedimientos pueden reorganizarse mientras que permanecen dentro del ambito
de la presente divulgacion. El procedimiento acompafiante reivindica los elementos presentes de las diversas etapas
en un orden de muestra, y no pretenden limitarse al orden o jerarquia especificos presentados.

Las etapas de un procedimiento o algoritmo divulgado en relaciéon con los aspectos divulgados en la presente
memoria pueden incorporarse directamente en el hardware, en un médulo de software ejecutado por un procesador,
0 en una combinacion de los dos. Un médulo de software (por ejemplo, que incluye instrucciones ejecutables y datos
relacionados) y otros datos pueden encontrarse en una memoria de datos tal como la memoria RAM, la memoria
flash, la memoria ROM, la memoria EPROM, la memoria EEPROM, los registros, un disco duro, un disco extraible,
un CD-ROM, o cualquier otra forma de medio de almacenamiento legible por ordenador conocido en la técnica.
Puede acoplarse un medio de almacenamiento de muestra a una maquina tal como, por ejemplo, un
ordenador/procesador (que puede denominarse en la presente memoria, por conveniencia, como un "procesador")
tal que el procesador pueda leer informacion (por ejemplo, el codigo) desde y escribir informacién al medio de
almacenamiento. Un medio de almacenamiento de muestra puede integrarse al procesador. El procesador y el
medio de almacenamiento pueden encontrarse en un ASIC. El ASIC puede encontrarse en el equipo de usuario. En
la alternativa, el procesador y el medio de almacenamiento pueden encontrarse como componentes discretos en el
equipo de usuario. Ademas, en algunos aspectos cualquier producto de programa por ordenador adecuado puede
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comprender un medio legible por ordenador que comprende coédigos que se relacionan con uno o mas de los
aspectos de la divulgacion. En algunos aspectos un producto de programa de ordenador puede comprender
materiales de empaque.
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REIVINDICACIONES

Un procedimiento para un equipo de usuario, en lo sucesivo también denominado UE, comprendiendo el
procedimiento:

recibir un primer Protocolo de Convergencia de Paquetes de Datos, en lo sucesivo también denominado
PDCP, Unidad de Datos de Protocolo, en lo sucesivo también denominada PDU, en un canal légico asociado
con un portador de radio de enlace lateral, en lo sucesivo también denominado SLRB, (1005);

inicializar una primera variable de estado, en el que la primera variable de estado es
Last_Submitted_PDCP_RX_SN, que es una variable que indica un Nimero de Secuencia, en lo sucesivo
también denominado SN, de una ultima SDU PDCP entregada a la(s) capa(s) superior(es) (1010); y

realizar un procedimiento de reordenamiento para la primera PDU PDCP utilizando la primera variable de
estado (1015), caracterizado porque

la primera variable de estado se inicializa en el PDCP SN de la primera PDU PDCP, una Reordering_Window
parcial si el PDCP SN de la primera PDU PDCP >= |a Reordering_Window parcial, y se inicializa en el PDCP
SN de la primera PDU PDCP + la Reordering_Window + la Reordering_Window parcial si el PDCP SN de la
primera PDU PDCP < la Reordering_Window parcial, y

la Reordering_Window parcial es un valor menor que una Reordering_Window que indica el tamafio de una
ventana de reordenamiento PDCP.

El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que la Reordering_Window parcial es la Reordering_Window 1/2.
El procedimiento de la reivindicacion 1 o 2, en el que Reordering_Window es la mitad de un espacio PDCP SN.
El procedimiento de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que la Reordering_Window es 32,768.

El procedimiento de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, que comprende ademas:
recibir una segunda PDU PDCP en el canal l6gico asociado con el portador de radio de enlace lateral, en lo
sucesivo también denominado SLRB.

El procedimiento de una cualquiera de las reivindicaciones de la 1 a la 5, que comprende ademas:
realizar el procedimiento de reordenamiento para la segunda PDU PDCP para descartar la segunda PDU PDCP
si un PDCP SN de la segunda PDU PDCP es menor o igual que la primera variable de estado.

El procedimiento de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, que comprende ademas:

realizar el procedimiento de reordenamiento para la segunda PDU PDCP para almacenar una SDU PDCP de la
segunda PDU PDCP o para entregar una SDU PDCP de la segunda PDU PDCP a las capas superiores, si un
PDCP SN de la segunda PDU PDCP es mayor que la primera variable de estado.

Un equipo de usuario, en lo sucesivo también denominado UE, comprendiendo el UE:

un circuito de control (306);

un procesador (308) instalado en el circuito de control (306); y

una memoria (310) instalada en el circuito de control (306) y acoplada al procesador (308);

caracterizado porque el procesador (308) se configura para ejecutar un cédigo de programa (312)
almacenado en la memoria (310) para llevar a cabo las etapas del procedimiento como se definen en
cualquiera de las reivindicaciones anteriores.
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