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@Resumen:

Las realizaciones de la presente descripcion
describen técnicas y configuraciones para la gestion
de un tiempo de espera en una red de comunicacion
inalambrica cuando se determina que la red esta
congestionada. Un aparato podria incluir medios
legibles por ordenador que contienen instrucciones y
uno o mas procesadores acoplados con los medios
legibles por ordenador y configurados para ejecutar
las instrucciones para enviar un mensaje de peticion
de control de recursos de radio a un controlador de
red inalambrica, recibird un mensaje de respuesta
que incluye un valor del tiempo de respuesta
prolongado, determinar tras la recepcion del mensaje
de respuesta si un temporizador de postergacién
asociado con el aparato esta en ejecucion, y
determinar si se debe iniciar el temporizador de
postergacion con el valor de tiempo de espera
prolongado recibido en funcién, al menos en parte, de
la determinacién de si el temporizador de
postergacién esta en ejecucion y de si el valor de
tiempo de espera recibido tiene protegida su
integridad.
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DESCRIPCION

Gestién del tiempo de espera en una red de comunicacion inalambrica congestionada

Referencia cruzada a solicitudes relacionadas

La presente solicitud reivindica prioridad sobre la Solicitud Provisional de Patente de EE.
UU. N° 61/595,576, presentada el 6 de febrero de 2012, titulada «Sistemas y técnicas de
comunicacion inalambrica avanzada», la cual se incorpora en esta invencién a modo de

referencias, en su totalidad, a todos los efectos.

Campo de la invencién

Las realizaciones de la presente descripcion se refieren en general al campo de los sistemas
de comunicacion inalambrica y, mas particularmente, a tecnicas y configuraciones para la

gestidn de la congestion en redes de comunicacion inalémbrica.

Antecedentes

Las interacciones entre los dispositivos inalambricos y las redes de comunicacion
inatambrica en las que operan los dispositivos podrian discurrir de acuerdo con un conjunto
particular de normas o protocolos configurados para gestionar tales interacciones. Un
dispositivo inalambrico, tal como un dispositivo de maquina a maquina, podria enviar una
comunicacion {p. €j., una peticidn de conexion) a una red con el fin de establecer una
conexién que permita que el dispositivo comunigue mensajes (p. ]., datos) a otro dispositivo
o maquina a través de la red. En algunos casos, la red podria estar sobrecargada (p. ej.,
«congestionado») y podria denegar la peticion dispositivo. La red podria entonces
proporcionar un valor de tiempo de espera al dispositivo, durante el cual es posible que al
dispositivo no se le permita volver a conectar con la red. Sin embargo, en algunos casos el
valor de tiempo de espera podria ser proporcionado sin una necesaria proteccion de
seguridad o podria entrar en conflicto con otro valor de tiempo de espera que podria haber

sido proporcionado al dispositivo antes de la comunicacion enviada por el dispositivo.
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Breve descripcidn de los dibujos

Las realizaciones se comprenderan faciimente a partir de la siguiente descripcion detallada

en conjuncidon con los dibujos adjuntos. Para facilitar esta descripcién, los nimeros de

referencia similares designan elementos estructurales similares. Las realizaciones se

Hustran a titulo de ejemplo, y no a modo de limitacién, en las figuras de los dibujos adjuntos.

La figura 1 ilustra un ejemplo de red de comunicacién inaldmbrica de acuerdo
con algunas realizaciones.

Las figuras 2y 3 son diagramas de blogues que ilustran ejemplos de comunicaciones
entre el equipo de usuario (dispositivo moévil) y una red de
comunicacion inalambrica de acuerdo con algunas realizaciones.

La figura 4 es un diagrama de flujo del procese para las comunicaciones entre
un servidor de red v un equipo de usuario en una red de
comunicacion inalambrica de acuerdo con algunas realizaciones.

La figura 5 es un diagrama de flujo del proceso para la gestion de un tiempo de
espera proporcionado a un dispositivo mdvil en un entorno de red
inaldmbrica congestionada de acuerdo con algunas realizaciones.

La figura 6 ilustra un ejemplo de sistema que se podria utilizar para la practica

de diversas realizaciones descritas en esta invencién.

Descripcion detallada

Las realizaciones de la presente descripcion dan a conocer técnicas y configuraciones de
datos en una red de comunicacion inalambrica, como por ejemplo técnicas y configuraciones
para la gestion de tiempo de espera en una red de comunicacién inaldmbrica
congestionada. En la siguiente descripcién detallada, se hace referencia a los dibujos
adjuntos que forman parte de la misma, en los que los nGmeros similares designan partes
similares en toda la invencién, y en los que se muestran a modo de ilustracion realizaciones
en las que se podria poner en practica el objeto de la presente descripcién. Se ha de
entender que es posible utilizar otras realizaciones y que se podrian introducir cambios
estructurales o ldgicos sin apartarse del alcance de la presente descripcion. Por lo tanto, la

siguiente descripcion detallada no debe ser tomada en un sentido limitativo, y el alcance de
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las realizaciones queda definido por las reivindicaciones adjuntas y sus equivalentes.

Diversas operaciones se describen como multiples operaciones discretas sucesivas, de una
manera que facilite al maximo la comprension del objeto reivindicado. Sin embargo, no debe
interpretarse que el orden de descripcion implique gue estas operaciones se realicen
necesariamente en el orden indicado. En particular, es posible que estas operaciones no se
fleven a cabo en el orden de presentacion. Las operaciones descritas se podrian realizar en
un orden diferente al de la realizacion descrita. En realizaciones adicionales, se podrian
realizar diversas operaciones adicionales y/o se podrian omitir algunas de las operaciones

descritas.

L.a descripcion podria utilizar las frases «en una realizacion» o «en realizacionesy», cada una
de las cuales podria referirse a una o mas de las realizaciones iguales o diferentes. Ademas,
los términos «que comprende», «que inciuye», «que contienex, y similares, tal como se

utilizan con respecto a las realizaciones de la presente descripcion, son sindnimos.

Tal como se utiliza aqui, el término «mddulo» podria referirse a, ser parte de, o incluir un
circuito integrado de aplicacién especifica (ASIC), un circuito electrénico, un procesador
{compartido, dedicado o de grupo) y/o una memoria (compartida, dedicada o de grupo) que
ejecutan uno o mas programas de software o firmware, un circuito légico combinacional, y/u

otros componentes adecuados que proporcionen la funcionalidad descrita.

En esta invencién se podrian describir ejemplos de realizaciones en relacion con las redes
de comunicacion inalambricas, tales como redes de evolucién a largo plazo (Long-Term
Evolution, LTE) del Proyecto Conjunto de Tercera Generacion (3" Generation Partnership
Project, 3GPP), incluyendo cualesquiera modificaciones, actualizaciones y/o revisiones (p.
gj., LTE Version 10 (también conocida como LTE-Avanzada (LTE-A)), LTE Version 11, etc.),
redes de interoperabilidad mundial para acceso de microondas (Worldwide Interoperability
for Microwave Access, WiMAX), y similares. Las realizaciones descritas en esta invencion
podrian operar en relaciéon con una red de acceso por radio, p. €j., una red de acceso de
radio terrestre universal evolucionado (Evolved Universal Terrestrial Radio Access Network,

E-UTRAN) que incluyen estaciones base de nodos evolucionadas (eNB}, y una red principal,

4
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p. €j., un nlcteo de paquetes evolucionado que incluya puertas de enlace, entidades de

gestion, etc.

En otras realizaciones, los esquemas de comunicacion descritos en esta invencion podrian
ser compatibles con estandares, especificaciones y/o profocolos de comunicaciéon
adicionales/alternativos. Por ejemplo, las realizaciones de la presente descripcién se podrian
aplicar a otros tipos de redes inaldmbricas, en las que es posible obtener ventajas similares.
Tales redes podrian incluir, entre otras, redes inaldmbricas de area local (WLAN), redes
inalambricas de 4rea personal (WPAN) y/o redes inalambricas de area extensa (WWAN),

tales como redes celulares y similares.

Las siguientes realizaciones se podrian usar en una variedad de aplicaciones, incluyendo
transmisores y receptores de un sistema inaldmbrico de radio mévil. Los sistemas de radio
incluidos especificamente dentro del alcance de las realizaciones incluyen, entre otros,
tarjetas de interfaz de red (NIC), adaptadores de red, estaciones base, puntos de acceso
(AP), nodos de retransmision, eNB, puertas de enlace, puentes, concentradores y
radioteléfonos por satélite. Ademas, los sistemas de radio dentro del alcance de las
realizaciones podrian incluir sistemas de satélifes, sistemas de comunicacion personal
(PCS), sistemas de radic de dos vias, sistemas de posicionamiento global (GPS),
dispositivos de radiobUsqueda de dos vias, ordenadores personales (PC) y periféricos
relacionados, asistentes digitales personales (PDA), accesorios para ordenadores
personales y todos los sistemas existentes y futuros derivados que podrian tener una
naturaleza relacionada y en que podrian aplicarse adecuadamente los principios de las

realizaciones.

Las técnicas descritas en esta invenciébn permiten gestionar diversos tipos de
comunicaciones, tales como peticiones de conexién y de oftro tipo, entre un equipo de
usuario (UE) y un controlador de red en un entorno de red inaldmbrica, en el que la red
pueda estar congestionada y no sea capaz de aceptar inmediatamente una peticidon u otra
comunicacion desde el UE. Si se determina que la red estd congestionada y que, por
consiguiente, no podria procesar una peticidn del UE, la red podria proporcionar al UE un

valor de tiempo de espera, durante el cual el UE podria no intentar contactar o conectarse a
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la red. A continuacidn se describe con mayor detalle la gestion que realiza el UE de los

valores de tiempo de espera proporcionados en diferentes situaciones.

La figura 1 ilustra esquematicamente un ejemplo de red de comunicacion inalambrica 100 de
acuerdo con algunas realizaciones. La red 100 podria incluir una RAN 20 y una red principal
25. En algunas realizaciones, la red 100 podria ser una red LTE, la RAN 20 podria ser una
E-UTRAN vy la red principal 25 podria ser una red principal evolucionada tal como un EPS
{Evolved Packet System o sistema de paguetes evolucionado). Un UE 15 podria acceder a
ia red principal 25 a través de un enlace de radio {«enlace») con una eNB tal como, por
ejemplo, una de las eNB 40, 42, etc., en la RAN 20. El UE 15 podria ser, p. ej., una estacion
de abonado (p. €j., un dispositivo mévil) que esté configurada para comunicarse con la eNB
40, 42 de conformidad con uno o mas protocolos. La siguiente descripcion se refiere a una
red 100 ilustrativa, conforme al protocolo 3GPP para facilitar el desarrollo. No obstante, el
objeto de la presente descripcién no estd limitado en este sentido y las realizaciones
descritas podrian aplicarse a otras redes que se beneficien de los principios descritos en
esta invencion. En algunas realizaciones, el UE 15 podria estar configurado para
comunicarse utilizando un esquema de comunicacién de multiple entrada y multiple salida
(MIMO). Una o mas antenas del UE 15 se podrian utilizar al mismo tiempo para ufilizar los
recursos de radio de multiples portadoras de componentes respectivas (p. ej., que podrian
corresponder con las antenas de las eNB 40, 42) de la RAN 20. El UE 15 podria estar
configurado para comunicarse mediante acceso miultiple por division de frecuencias
ortogonales (Orthogonal Frequency Division Multiple Access, OFDMA) en, p. €., las
comunicaciones de enlace descendente, y/o por acceso miitiple por division de frecuencia
en una portadora unica (Single-Carrier Frequency Division Multiple Access, SC-FDMA) en,

p. €j., las comunicaciones de enlace ascendente en algunas realizaciones.

Si bien la figura 1 representa en términos generales el UE 15 como un dispositivo movil (p.
ej., un teléfono movil), en diversas realizaciones el UE 15 podria ser un ordenador personal
{PC), un ordenador portatil, un ultrabook, un netbook, un teléfono inteligente, un PC ultra
mavit (UMPC), un dispositivo movil portatil, una tarjeta universal de circuito integrado
(UICC), un asistente personal digital (PDA), un equipo local del cliente (Customer Premise

Equipment, CPE), una tableta u otros aparatos electronicos de consumo tales como
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reproductores de MP3, camaras digitales y similares. En una realizacion, el UE 15 podria ser
un dispositivo de comunicacion de tipo maquina (MTC), también conocide como dispositivo
de maquina a maquina. En esta descripcion, los términos UE y dispositivo movil se usaran
indistintamente por motivos de simplicidad. Las eNB 40, 42 podrian incluir una o mas
antenas, uno 0 mas modulos de radio para modular y/o demodular sefiales transmitidas o
recibidas en una interfaz aérea, y uno o mas modulos digitales para procesar sefiales

transmitidas y recibidas en la interfaz aérea.

En algunas realizaciones, la comunicacion con el UE 15 a través de la RAN 20 podria ser
facilitada a través de uno o mas nodos 45 (p. ej., coniroladores de red de radio). El uno o
mas nodos 45 podrian actuar como interfaz entre la red principal 25 y la RAN 20. De
acuerdo con diversas realizaciones, el uno o mas nodos 45 podria incluir una entidad de
gestion movil (Mobile Management Entity, MME)} que esta configurada para gestionar
intercambios de sefalizacion (p. €j., la autenticacion del UE 15 y los mensajes NAS (estrato
de no acceso)) entre tas estaciones base 40, 42 vy la red principal 25 {(p. ¢j., uno 0 mas
servidores 50), una puerta de enlace de la red de paquetes de datos {Packet Data Network
Gateway, PGW) para proporcionar un enrutador de puerta de enlace a Internet 65, y/o una
puerta de enlace de sefializacion (Serving Gateway, SGW) para la gestién de tineles o rutas
de datos de usuario entre las eNB 40, 42 de la RAN 20 y ila PGW. En otras realizaciones se

podrian utilizar otros tipos de nodos.

La red principal 25 podria incluir sistemas légicos (p. €j., un modulo) que permita realizar la
autenticaciéon det UE 15 u ofras acciones asociadas con el establecimiento de un enlace de
comunicacion con el fin de proporcionar un estado de conexion del UE 15 con la red 100.
Por ejemplo, la red principal 25 podria incluir uno 0 més servidores 50 que podrian estar
acoplados en comunicacion a las estaciones base 40, 42. En una realizacion, los uno o mas
servidores 50 podria incluir un servidor de abonados local (Home Subscriber Server, HSS),
que se podria utilizar para administrar los parametros del usuario, tales como la identidad
internacional del abonado movil (international Mobile Subscriber ldentity, IMS!) de un
usuario, informacion de autenticacion y similares. La red principal 25 podria incluir otros
servidores, interfaces y modulos. En algunas realizaciones, se podrian combinar sistemas

l6gicos asociados con diferentes funcionalidades de los uno o mas servidores 50 con el fin
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de reducir un nimero de servidores, incluyendo, por ejempiec, su combinacion en una sola

maguina o modulo.

De acuerdo con diversas realizaciones, la red 100 podria ser una red basada en el protocolo
de Internet (IP). Por sjemplo, la red principal 25 podria ser, al menos en parte, una red
basada en IP, tal como una red de conmutacion de paquetes (PS3). Las interfaces entre los
nodos de red (p. ei., el uno o mas nodos 45) podrian estar basadas en IP, incluyendo una
conexion de red de retorno a las estaciones base 40, 42. En algunas realizaciones, la red
podria estar habilitada para proporcionar una conexidn con una red de conmutacion de
circuitos (CS) (p. &j., dominio CS). En una realizacion, un UE podria comunicarse con la red
de acuerdo con uno o mas protocolos de comunicacion, tales como, p. €j., el protocolo de
control de recursos de radio (Radio Resource Control, RRC) adaptado para el entorno de
comunicacion LTE.

En la figura 2 se ilustra un ejemplo de diagrama de conexion entre el UE 15 y la red 100.
Como ilustra el diagrama 200, el UE 15 podria enviar un mensaje de peticion de conexién
RRC 204 a un controlador de red 206. El mensaje de peticidén de conexion RRC 204 podria
ser una peticidén por el UE 15 para la asignacion de recursos de radio de modo que el UE 15
pueda transferir datos con la RAN 20. El controlador de red 206 podria controlar el
establecimiento y/o e! mantenimiento de conexiones RRC entre el UE y la RAN 20. El
controlador de red 206 podria estar dispuesto en una eNB 40 0 42 con la que el UE 15 trata
de establecer una conexidon RRC. En otras realizaciones, el controlador de red 206, o
componentes del mismo, podria estar dispuesto en entidades de red
adicionales/alternativas, p. ei., dentro de un nodo de los uno o mas nodos 45, de un servidor

de los uno © mas servidores 50, efc.

Si la RAN 20 esta congestionada y no es capaz de soportar una conexién RRC asociada
con la peticion de conexion RRC 204, el controlador de red 206 podria responder con un
mensaje de rechazo de la conexidon RRC 208 para rechazar la peticion de conexion RRC

204. En este caso, no es posible establecer una conexién RRC entre el UE 15y la RAN 20.

En algunos casos, con determinados tipos de dispositivos, tales como los dispositivos MTC,
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el controlador de red 206 podria proporcionar, en el mensaje de rechazo de conexién 208,
un valor de tiempo de espera (WT) también conocido como tiempo de espera prolongado o
EWT. (Por motivos de simplicidad, los términos «valor de tiempo de espera prolongado»,
«valor de tiempo de espera,» y «tiempo de espera» se usan indistintamente en esta
invencion). Un temporizador asociado con el dispositivo {(conocido como un «temporizador
de postergacién») podria comenzar a gjecutarse durante la duracién del tiempo de espera y
podria mantener el dispositivo «en esperas, es decir, sin tratar de enviar comunicaciones a
la red, hasta que el tiempo de espera haya expirado y se permita nuevamenie que el
dispositivo envie la peticion a la red (o restablezca una conexidn con el dispositivo). Sin
embargo, el valor de tiempo de espera proporcionado por el controlador de red 206 podria
ser recibido por el UE 15 sin una proteccion de seguridad, dado que no se ha configurado el

modo de comunicacion de seguridad.

En otros casos, es posible que se le proporcione al dispositive (UE) un valor de tiempo de
espera. La figura 3 es un diagrama de blogques 300 que ilustra un caso en el que el UE 15
podria iniciar una peticidon de conexién mediante el envio de un mensaje de peticion de
conexion RRC 304 al controlador de red 206. En este caso, el controlador de red 206 podria
determinar que la RAN 20 pueda ser capaz de admitir una conexion RRC asociada la
peticion de conexién RRC 304. Por consiguiente, el controlador de red 206 podria responder
con un mensaje de configuracion de conexidon 308. Se podria transmitir una serie de ofros
mensajes de «protocolo de enlace» (no mostrados) entre el UE 15 y el controlador de red
206 de acuerdo con un protocolo de comunicacion adaptado. Por gjemplo, el UE 15 podria
responder al mensaje de configuracion de conexion 308 con una notificacion de que se ha
completado la configuracion de una conexion; el controlador de red 306 podria emitir una
orden de establecimiento del modo de seguridad; el UE 15 podria notificar al controlador de
red 306 que se ha establecido el modo de seguridad. En una realizacion, el controlador de
red 306 podria proporcionar un mensaje de liberaciéon de la conexion RRC 310 que podria
incluir un valor de tiempo de espera. En un ejemplo en el que la liberacidon de la conexién
RRC tiene lugar inmediatamente después del establecimiento de la conexion RRC, es
posible que no haya tiempo para configurar el modo de seguridad. En consecuencia, es

posible que el tiempo de espera se reciba en un modo no seguro.
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En resumen, cuando la red esta congestionada, el controlador de red 206 podria especificar
un tiempo de espera prolongado y solicitar al UE 15 que quede «postergado» durante la
duracion del tiempo de espera. Como se ha descrito, esto podria suceder duranie el
establecimiento de la conexién o durante otros tipos de comunicacién entre el UE 15 y la red
(p. e]., sefalizacibn RRC) cuando el controlador de red 206 determina que la red (p. €j., RAN
20) esta congestionada. Esto también podria ocurrir durante la liberacién de la conexion
RRC cuando el controlador de red 206 determina que la red (p. ef., RAN 20) esta
congestionada y UE 15 debe quedar «postergado» para todas las peticiones futuras.

Asimismo, es posible que el tiempo de espera prolongado deba ser gestionado para otros
tipos de comunicaciones, p. ej., durante el intercambio de mensajes asociado con la
funcionalidad de! estrato de no acceso (NAS) que facilita la movilidad del UE 15 y los
procedimientos de gestion de sesién para establecer y mantener la conectividad IP entre el
UE 15y las redes exiernas de paquetes de datos. Como se ha descrito, en algunos casos el
tiempo de espera prolongado podria ser recibido con proteccion de seguridad, mientras que
en otros casos podria ser recibido sin proteccion de seguridad. Ademas, el tiempo de espera
prolongado podria ser recibido por el UE 15 (p. €], en el mensaje de rechazo de RRC o en
el mensaje de liberacion de la conexién) cuando ya se esté ejecutando un temporizador de
postergacion en el dispositivo. Las técnicas dadas a conocer permiten que un dispositivo

movil gestione el tiempo de espera en las situaciones anteriores.

La figura 4 es un diagrama de flujo de proceso que ilustra la comunicacién entre un
controlador de red, p. ej., el controtador de red 206, y un UE, p. ¢j., el UE 15, en un entorno
de red inalambrica de acuerdo con una realizacion. El proceso 400 comienza en el blogue
402, en el que el controlador de red podria recibir una peticién de conexidén desde el UE.
Como se describié anteriormente, el dispositivo mévil podria iniciar diferentes tipos de
comunicaciones, tales como, por ejemplo, una peticién de conexién RRC. En el bloque de
decision 404 se podria determinar, p. e}, por el conirolador de red, si la red esta
congestionada por encima de un cierfo nivel determinado que permite establecer una
conexion con el dispositivo. La congestion de la red podria estar basada en una o mas
caracteristicas de congestion, tales como, entre otras, rendimiento eficaz del ancho de

banda, pérdida, retraso, estrangulacion, y/u otras caracteristicas conocidas. Si se determina

10
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que la congestion de la red se encuentra por debajo del nivel determinado, la conexion del
UE es aceptada en el bloque 408. 3i se determina que la congestion y/o sobrecarga de la
red se encuentra por encima del nivel determinado, el controlador de red podria rechazar la
conexion en el blogue 410 (p. gj., el controlador de red podria enviar el mensaje de rechazo

de fa conexion RRC descrito anteriormente), junto con un valor de tiempo de espera.

la figura 5 es un diagrama de flujo de proceso que ilustra la gestién de un tiempo de espera
proporcionado a un UE, p. e}, el UE 15, en un entorno de red inaldmbrica congestionado de
acuerdo con una realizacion. El proceso 500 comienza en el bloque 502, en el que se podria
enviar una comunicacion a un controlador de red, p. €j., al controlador de red 206. Como se
describid anteriormente, la comunicacién podria ser cualquier tipo de peticion, tal como una

peticion de conexién RRC.

En el bloque 504, el UE podria recibir una respuesta desde el controlador de red. En un
eiemplo, si la red estd congestionada, la respuesta podria incluir un rechazo a la peticidn de
conexion (p. ej., mensaje de rechazo de la conexion RRC) que podria incluir un valor de
tiempo de espera generado por el controlador de red para el UE. Otros tipos de
comunicaciones entre el UE y el controlador de red podrian inciuir las instancias de
liberacidén de la conexién NAS comentadas en referencia a la figura 3 u ofros casos
«anormales» resultantes de recibir inesperadamente un valor de tiempo de espera desde el
controlador de red. Por ejemplo, en el ejemplo de la conexion de sefalizacién NAS descrita
anteriormente, el UE podria recibir el valor de tiempo de espera prolongado desde la red con
el mensaje de liberacién de la conexion RRC En ofros ejemplos, el valor de tiempo de
espera prolongado podria ser incluido en la respuesia de la red a un mensaje de peticién de
conexion, a un mensaje de peticion de actualizacion del area de seguimiento, a un mensaje
de peticion de actualizacién de la ubicacidén, a un mensaje de peticién de actualizacion del

area de enrutamiento, o a un mensaje de peticion de servicio proporcionado por el UE.

En el blogue de decisién 508 se podria determinar si un temporizador de interrupcion
asociado con el UE esta en ejecucion. Esta situacion podria producirse, p. ej., cuando la red
ya esté congestionada y ya se ha solicitado la postergacion del UE vy, por consiguiente, se

esta ejecutando un temporizador de postergacion. Si se determina que el temporizador de
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postergacion estad en ejecucion, en el blogue 510 podria tener lugar una determinacion de
ignorar el valor tiempo de espera recibido, después de lo cual el proceso 500 pasa al bloque
516. Es posible que no haya necesidad de modificar el valor del temporizador de
postergacién en ejecucion, dado que el valor de tiempo de espera recibido podria carecer de
proteccion (p. ej., recibido en modo no seguro). El UE podria ignorar el valor de tiempo de
espera recibido cuando e! valor de tiempo de espera presente proteccidn de seguridad o
carezca de proteccidn y basarse simplemente en el temporizador de postergacion en
ejecucion. (En algunos casos, si el valor del temporizador esta protegido vy si el temporizador
esta en ejecucion, el UE podria detener el temporizador y reiniciar el temporizador con el

nuevo valor recibido, que tiene protegida su integridad).

Si se determina que el temporizador de postergacion nc esta en ejecucion, en el bloque de
decision 512 se podria determinar si se cumplen cualesquiera otros criterios adicionales (p.
ej., predeterminados} asociados con la gestion del tiempo de espera recibido. Por ejemplo,
uno de tales criterios podria ser que el UE sea un dispositivo de prioridad baja (p. e},
dispositivo MTC). En una realizacion, se podria realizar una determinacién con respecto a la
pricridad del dispositivo en funcion de un indicador de prioridad incluido en la comunicacion
inicial del UE (p. e}., peticion de conexidén RRC). En otros ejemplos, las comunicaciones del
UE, fales como un mensaje de peticion de conexion, un mensaje de peticion de
actualizacion del area de seguimiento, un mensaje de peticidn de actualizacion de la
ubicacion, un mensaje de peticion de actualizacion del area de enrutamiento o un mensaje
de peticién de servicio, podrian incluir cada uno de elles un indicador de prioridad (p. ej.,
indicador, de prioridad baja). Otros criterios podrian incluir la determinacion de
procedimientos que ya se encuentran en ejecucion en el dispositivo, tales como, p. &},
procedimiento de conexion, actualizacion del area de seguimiento, actualizacion de la
ubicacién o peticion de servicio. Si cualquiera de estos procedimientos estd en curso, es

posible gue sea necesario gesticnar el tiempo de espera recibido de la red.

Si en el bloque 512 se determina que no se cumplen los criterios adicionales
predeterminados, el proceso pasa al bloque 510, en el que el valor de tiempo de espera
recibido podria ser ignorado. Por ejemplo, en el caso de la liberacion de la conexién de

sefializacién NAS (es decir, cuando la conexion RRC es liberada por la red), cuando no
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estan en curso ningdn procedimiento de conexién, actualizacion det area de seguimiento o
peticion de servicio, el UE podria ignorar el tiempo de espera prolongado valor

proporcionado por la red.

Si en el bloque 512 se determina que se cumplen los criterios adicionales predeterminados
(p. €., se determina que el dispositivo movil es un dispositivo de prioridad baja), en el bloque
514 se inicia el temporizador de postergacion con el valor de tiempo de espera recibido. (En
situaciones diferentes se podrian aplicar criterios diferentes. Por ejemplo, el ejemplo descrito
anteriormente podria ser aplicable a la clase de pricridad baja y normal, asi como de otro
tipo de prioridad, tales como los dispositivos de clase de emergencia y la clase de acceso
(Access Class, AC) 11-15 también, dependiendo de la forma en la que el operador haya

configurado el sistema de red).

En el bloque de decision 516 se podria determinar si el temporizador de postergacion en
gjecucién ha expirado. Si se determina que el temporizador de postergacién aiun esta en
ejecucion, el proceso 500 pasa de nuevo al blogque 516. Una vez que se ha determinado que
el temporizador de postergacion ha expirado, en el blogue 518 la comunicacion podria ser

reenviada al servidor de red o se podria iniciar una comunicacion diferente.

[.as realizaciones de la presente descripcidn podrian ser implementadas en un sistema
usando cualquier hardware y/o software adecuado para realizar la configuracion deseada.
La figura 6 ilustra esquematicamente un ejemplo de sistema que se podria utilizar para la
practica de diversas realizaciones descritas en esta invencion. La figura 6 ilustra, para una
realizacion, un sistema 600 ilustrativo que incluye uno o mas procesadores 604, el modulo
de control del sistema 608 acoplado a al menos uno de los procesadores 604, la memoria
del sistema 612 acoplada al médulo de control del sistema 608, el almacenamiento/la
memoria no volatil (NVM) 616 acoplado al médulo de control del sistema 608, y una o mas

interfaces de comunicaciones 620 acoplada al modulo de control del sistema 608.

En algunas realizaciones, el sistema 600 podria ser capaz de funcionar como el UE 15
segln se describe en esta invencién. En otras realizaciones, el sistema 600 podria ser

capaz de funcionar como el uno o mas nodos 45 o el uno o mas servidores 50 de la figura 1
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o de otra manera proporcionar un sistema i6gico/médulo que realice funciones como las
descritas para la eNB 40, 42 y/o los demas médulos descritos en esta invencion. En algunas
realizaciones, el sistema 600 podria incluir uno o mas medios legibles por ordenador (p. &i.,
el almacenamiento/la memoria no volatil (NVM) 616) que contienen instrucciones y uno o
mas procesadores (p. €., el o los procesadores 604) junto con el uno 0 mas medios legibles
por ordenador y estan configurados para ejecutar las instrucciones para implementar un

moédulo destinado a realizar las acciones descritas en esta invencion.

El médulo de confrol del sistema 608 para una realizacion podria incluir cualesquiera
controladores de interfaz adecuados para servir como cualquier interfaz adecuada a al
menos uno de los procesadores 604 y/o a cualquier dispositivo o componente adecuado en

comunicacion con el modulo de control del sistema 608.

El méduto de control del sistema 608 podria incluir el médulo controtador de memoria 610
que sirva como interfaz a la memoria del sistema 612. El modulo controlador de memoria

610 podria ser un médulo de hardware, un médulo de software y/o un médulo de firmware.

La memoria del sistema 612 podria ser usada para cargar y almacenar datos y/o
instrucciones, p. e}, para el sistema 600. La memoria del sistema 612 para una realizacion
podria incluir cualquier memoria volatil adecuada, tal como una DRAM adecuada, por
ejemplo. En algunas realizaciones, la memoria de sistema 612 podria incluir un tipo de
memoria de acceso aleatorio dindamica sincrénica con velocidad de transmision de datos
doble (SDRAM DDR4)}.

El moédulo de control del sistema 608 para una realizacion podria incluir uno o mas
controladores de entrada/salida (I/O) que sirvan como interfaz al almacenamiento/a la

memoria no volatil (NVM) 616 y a la o las interfaces de comunicacion 620.

Ei almacenamiento/la NVM 616 podria utilizarse para almacenar datos y/o instrucciones, por
gjemplo. El almacenamientofla NVM 616 podria incluir cualquier memoria no volatit
adecuada, tal como una memoria flash, por ejemplo, y/o podria incluir cualquier dispositivo

de almacenamiento no volatil adecuado, tal como una o mas unidades de disco duro (HDD),
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una 0 mas unidades de disco compacto {(CD)} y/o una o mas unidades de disco versatil

digital {DVD), por ejemplo.

El almacenamiento/la NVM 616 podria incluir un recurso de almacenamiento que forme
parte fisicamente de un dispositivo en el que esta instalado el sistema 600 o podria ser
accesible por, pero no formar necesariamente parte de, el dispositivo. Por ejemplo, el
almacenamiento/la NVM 616 podria ser accesible a través de una red a traves de la o las

interfaces de comunicaciones 620.

La o las interfaces de comunicacion 620 podria servir como interfaz del sistema 600 para
comunicarse a fraves de una o mas redes y/o con cualquier otro dispositivo adecuado. EI
sistema 600 podria comunicarse inaldmbricamente con el uno o mas componentes de la red
inalambrica de acuerdo con cualquiera de uno o mas estandares y/o protocolos de redes

inalambricas.

Para una realizacion, al menos uno de los procesadores 604 podria estar empaquetado
junto con el sistema logico de uno o mas controladores del médulo de control del sistema
608, por ejemplo, el médulo controlador de memoria 610. Para una realizacion, al menos
uno de los procesadores 604 podria estar empaquetado junto con el sistema logico de uno o
mas controladores del modulo de control del sistema 608 para formar un sistema en paquete
(System in Package, SIP). Para una realizacion, al menos uno de los procesadores 604
podria estar integrado en el mismo chip con el sistema l6gico de uno o mas controladores
del moédulo de control del sistema 608. Para una realizacion, al menos uno de los
procesadores 604 podria estar integrado en el mismo c¢hip con el sistema logico de uno ¢
mas controladores del médulo de control del sistema 608 para formar un sistema en chip
(System on Chip, SoC).

En diversas realizaciones, el sistema 800 podria ser, sin limitacion, un servidor, una estacion
de trabajo, un dispositivo informatico de escritorio o un dispositivo informatico movil (p. e].,
un dispositive informatico portati, un dispositivo informatico de mano, una tableta, un
netbook, etc.). En diversas realizaciones, el sistema 600 podria incluir mas o menos

componentes, y/o arquitecturas diferentes. Por ejemplo, en algunas realizaciones, el sistema
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600 podria incluir una o mas de una camara, un teclado, una pantalla de cristal liquido (LCD)
(incluidas las pantallas tactiles), un puerto de memoria no volatil, miltiples antenas, un chip

de graficos, un circuito integrado de aplicacion especifica (ASIC) y altavoces.

De acuerdo con diversas realizaciones, la presente descripcién da a conocer un aparato que
comprende uno o mas medios legibies por ordenador que contienen instrucciones y uno o
mas procesadores acoplados con los medios legibles por ordenador y configurados para
ejecutar las instrucciones para enviar un mensaje de peficion de conirol de recursos de radio
(RRC) a un controlador de red; recibir, desde el controlador de red, un mensaje de
respuesta que incluye un valor del tiempo de respuesta prolongado; determinar, tras la
recepcion del mensaje de respuesta, si un temporizador de postergacion asociado con el
aparato esta en ejecuciodn, y determinar si se debe iniciar el temporizador de postergacién
con el valor de tiempo de espera prolongado recibido en funcion, al menos en parte, de la

determinacion de si el temporizador de postergacion esta en gjecucion.

De acuerdo con diversas realizaciones, la presente descripcion da a conocer un sistema que
comprende un controlador de red configurado para recibir un mensaje de peticién de control
de recursos de radio (RRC) a través de una red de comunicacion inalambrica, determinar si
la red de comunicacion inalambrica estd congestionada; y, en funcion a la determinacion,
proporcionar un mensaje de respuesta gue incluye un valor de tiempo de espera prolongado
como respuesta al mensaje de peticién de RRC recibido. El sistema comprende ademas un
dispositivo configurado para recibir, desde el controlador de red, el mensaje de respuesta
que incluye el valor de tiempo de espera prolongado, determinar, tras la recepcién del
mensaje de respuesta, si un temporizador de postergacion asociado con el dispositivo esta
en ejecucion, y determinar si se debe iniciar el temporizador de postergacion con el valor de
tiempo de espera prolongado recibido en funcion, al menos en parte, de la determinacion de

si el temporizador de postergacion esta en gjecucion.

De acuerdo con diversas realizaciones, la presente descripcién da a conocer un
procedimiento implementado por ordenador que consiste en enviar un mensaje de peticion a
un controlador de red, recibir, desde el controlador de red, un mensaje de respuesta que

incluye un valor de tiempo de espera prolongado, determinar, tras la recepcion del mensaje
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de respuesta, si un temporizador de postergacion asociado con el aparato esta en ejecucion,
& iniciar el temporizador de postergacién con el valor de tiempo de espera prolongado
recibido en funcion, al menos en parte, de la determinacion de si el temporizador de

postergacién esta en ejecucion.

De acuerdo con diversas realizaciones, la presente descripcion da a conocer un medio de
almacenamiento legible por ordenador que contiene instrucciones almacenadas en el mismo
que, cuando se ejecutan en un dispositivo informatico, provocan que el dispositivo
informatico realice o siguiente: enviar un mensaje de peticién a un controlador de red,
recibir, desde el controlador de red, una mensaje de respuesta que incluye un valor de
tiempo de espera prolongado; determinar, tras la recepcion del mensaje de respuesta, si un
temporizador de postergacion asociado con el dispositivo informatico estd en ejecucion;
determinar si el mensaje de peticion incluye una indicacién de prioridad baia; e iniciar el
temporizador de postergacion con el valor de tiempo de espera prolongado recibido en
funcion, al menos en parte, de la determinacidn de si el temporizador de postergacion esta

en ejecucion y de si el mensaje de peticion incluye la indicacién de prioridad baja.

Aungue en esta invencion se han ilustrado y descrito cierfas realizaciones con fines
descriptivos, una amplia variedad de realizaciones alternativas y/o equivalentes o
implementaciones calculadas para lograr los mismos propoésitos podrian ser sustituidas por
las realizaciones mostradas y descritas, sin apartarse del alcance de la presente
descripcion. Esta solicitud pretende cubrir cualesquiera adaptaciones o variaciones de fas
realizaciones descritas en este documento. Por lo tanto, se manifiesta expresamente que las
realizaciones descritas en esta invencidn quedan limitadas exciusivamente por las

reivindicaciones y los equivalentes de las mismas.
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REIVINDICACIONES

1. Un aparato que comprende:

uno o mas medios legibles por ordenador que contienen instrucciones; vy

uno o mas procesadores acoplados con el uno o mas medios legibles por ordenador y

configurados para ejecutar las instrucciones para:

enviar un mensaje de peticidn de control de recursos de radio (RRC) a un controlador de

red;

recibir, desde el controlador de red, un mensaje de respuesia que incluye un valor de tiempo

de espera prolongado;

determinar, tras la recepcion del mensaje de respuesta, si un temporizador de postergacion

asociado con el aparato esta en ejecucion; y

determinar si se debe iniciar el temporizador de postergacion con el valor de tiempo de
espera prolongado recibido en funcidn, al menos en parte, de la determinacion de si el

temporizador de postergacion esta en ejecucion.

2. El aparato de Ia reivindicacion 1, en el gque uno o mas procesadores, que estan
configurados para determinar si se debe iniciar el femporizador de postergacion con el valor
de tiempo de espera prolongado recibidc en funcién de dicha determinacion de si el

temporizador de postergacion esté en ejecucidn, estan configurados ademas para:

determinar si el mensaje de peticién de RRC incluye una indicacién de prioridad baja;

ignorar el valor de tiempo de espera prolongado recibido en un caso en el que se determine
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que el mensaje de peticion de RRC no incluye la indicacion de prioridad baja; e

iniciar el temporizador de postergacion con el valor de tiempo de espera prolongado recibido
en un caso en el que se determine que el mensaje de peticién de RRC incluye Ia indicacién
de prioridad baja y se determine que el temporizador de postergacion no se esta ejecutando
tras la recepcidon del mensaje de respuesta.

3. £l aparato de la reivindicacion 2, en el que el aparato comprende un dispositivo
de ordenes de tipo maquina (MTC).

4, El aparato de la reivindicacién 2, en el que el uno o mas procesadores estan
configurados ademas para enviar otro mensaje de peticion de RRC después de que el
temporizador de postergacion en ejecucion con el valor de tiempo de espera prolongado

haya expirado.

5. El aparato de la reivindicacion 2, en el que el mensaje de peticién de RRC es

una peticion de conexidon de estrato de no acceso (NAS).

6. El aparato de la reivindicacién 5, en el que el mensaje de respuesta es una

notificacion para liberar la conexion de sefializacion NAS.

7. El aparato de la reivindicacion 6, en el que el mensaje de respuesta se recibe
cuando no esta en curso ningln procedimiento de conexidn, actualizacién del drea de

sequimiento, actualizacion de la ubicacion o peticion de servicio.

8. El aparato de la reivindicacién 1, en el que el mensaje de peticion de RRC

comprende una peticion de conexion.

9. El aparato de la reivindicacion 1, en el que el mensaje de peticion de RRC

comprende una peticion de actualizacion del area de seguimiento.

10. El aparato de la reivindicacién 1, en el que el mensaje de peticion RRC
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comprende una de: una peticidn de servicio, una peticién de actualizacion de ta ubicacion o

una pelicion de actualizacion del area de enrutamiento.

11. E! aparato de la reivindicacion 2, en el que el valor de tiempo de espera
prolongado es recibido por una de entre una conexién de conmutacion de paquetes (PS) o

de conmutacion de circuitos (CS).

12. Un sistema que comprende:

un controlador de red configurado para:

recibir un mensaje de peticién de control de recursos de radio (RRC) desde un dispositivo en

una red de comunicacion inalambrica;

determinar si la red de comunicacion inalambrica esta congestionada; y

en funcién de la determinacidn, proporcionar un mensaje de respuesta al dispositivo,
incluyendo el mensaje de respuesta un valor de tiempo de espera prolongado como
respuesta al mensaje de peticion de RRC recibido,

en donde el mensaje de respuesta proporcionado provoca que el dispositivo determine, tras
la recepcion del mensaje de respuesta, si un femporizador de postergacion asociado con el
dispositivo estéd en ejecucion; y que determine si se debe iniciar el temporizador de
postergacion con el valor de tiempo de espera prolongado recibido en funcion, al menos en

parte, de la determinacion de si el temporizador de postergacion esta en ejecucion.

13. El sistema de la reivindicacion 12, en el que el controlador de red comprende un

controlador de Comunicacion de Tipo Maquina (MTC).

14, El sistema de la reivindicacion 12, en el que el dispositivo es un dispositivo MTC.

15. El sistema de la reivindicacién 12, en el que el dispositivo ademas estd
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configurado para:

determinar si el dispositivo es un dispositivo de prioridad baja; y

iniciar el temporizador de postergacién con el valor de tiempo de espera prolongado recibido
en un caso en el gue se determine que e! dispositivo es un dispositivo de prioridad baja, en
el que el temporizador de postergacion no se estd ejecutando tras la recepcién del mensaje

de respuesta desde el controlador de red.

16. El sistema de la reivindicacion 15, en el que el dispositivo ademas esté
configurado para ignorar el valor de tiempo de espera prolongado recibido en un caso en el

que se determine que el dispositivo es un dispositivo de prioridad baja.

17. El sistema de la reivindicacion 15, en el que el dispositivo ademas esta
configurado para enviar otro mensaje de peticién de RRC al controlador de red después de
que el temporizador de postergacion en ejecucién con el valor de tiempo de espera
prolongado haya expirado.

18. Un procedimiento implementado por ordenador que comprende:

bajo el control de uno o mas dispositivos informaticos configurados con instrucciones

ejecutables,

enviar un mensaje de peticidn a un controlador de red;

recibir, desde el controlador de red, un mensaje de respuesta que incluye un valor de tiempo

de espera prolongado;

determinar, tras la recepcion del mensaje de respuesta, si un temporizador de postergacion

asociado con el aparato estd en gjecucion; y

iniciar el temporizador de postergacion con el valor de tiempo de espera prolongado recibido
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en funcién, al menos en parte, de la determinacion de si el temporizador de postergacion

esta en ejecucion.

19. El procedimiento de la reivindicacion 18, en el que el inicio del femporizador de
postergacién con el valor de tiempo de espera prolongado recibido se basa, ademas, en la

determinacion de si el mensaje de peticidn incluye una indicacion de prioridad baja.
20. El procedimiento de la reivindicacién 19, que comprende ademas: ignorar el
valor de tiempo de espera prolongado cuando el mensaje de peticion no incluya la indicacion

de prioridad baja.

21. El procedimiento de la reivindicacion 18, en el que el controlador de red esta

asociado con una red de comunicacion inalambrica.

22. Al menos un medio de almacenamientc legible por ordenador que tiene
almacenadas instrucciones en el mismo que, cuando se egjecutan en un dispositivo
informatico, provocan que el dispositivo de computacion realice lo siguiente:

enviar un mensaje de peticion a un controlador de red;

recibir, desde el controlador de red, un mensaje de respuesta que incluye un valor de tiempo

de espera prolongado;

determinar, tras la recepcion del mensaje de respuesta, si un temporizador de postergacion

asociado con el dispositivo informéatico esta en ejecucion;
determinar si el mensaje de peticidn incluye una indicacion de prioridad baja; e
iniciar el temporizador de postergacion con el valor de tiempo de espera prolongado recibido

en funcion, al menos en parte, de la determinacién de si el temporizador de postergacién

esta en ejecucion y si el mensaje de peticidon incluye una indicacién de prioridad baja.
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23. E! medio de almacenamiento legible por ordenador de la reivindicacion 22, en el

que el dispositivo informatico es un dispositivo MTC.

24, El medic de almacenamiento legible por ordenador de la reivindicacion 22, en el

5 que e! controlador de red estd asociado con una red de comunicacién inalambrica.
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