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DESCRIPCION
Aparatos de telecomunicaciones y método para comunicar paquetes de datos en el protocolo de Internet
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a sistemas de telecomunicaciones para proporcionar un mecanismo para comunicar
paquetes de datos en Internet a y/o desde un equipo de usuario de comunicaciones moviles.

Antecedentes de la invencion

Las redes de radio moviles tales como el Sistema Global para Moéviles (GSM) y el Sistema Universal de
Telecomunicaciones Moviles (UMTS) pueden proporcionar un mecanismo para comunicar datos en modo de
circuitos conmutados o usando paquetes de datos. En el modo de circuitos conmutados se asigna un canal de
comunicaciones fisico para un canal de comunicaciones légico a todo lo largo de una llamada. Para la comunicacion
de paquetes de datos, se ha desarrollado el Servicio General de Paquetes de Radio (GPRS). EI GPRS proporciona
soporte para un servicio orientado a paquetes, que intenta optimizar los recursos de la red y de radio para
comunicaciones de paquetes de datos tales como por ejemplo Paquetes de Internet (IP). EI GPRS proporciona una
arquitectura logica, que se relaciona con la arquitectura de conmutacion de circuitos de un sistema de radio movil.

El sistema para la comunicacion de datos entre un equipo de usuario (UE) de comunicaciones moéviles y una red de
telecomunicaciones de paquetes de datos comprende: un nodo de soporte de la pasarela (GGSN) que proporciona
una interfaz entre la red de telecomunicacion de paquetes de datos y el equipo de usuario para la comunicacion de
paquetes de datos a través de la red de telecomunicaciones méviles y un nodo de soporte del servicio (SGSN) que
controla la comunicacion de paquetes de datos entre el nodo de soporte de la pasarela y el equipo de usuario
usando un control de la red de radio (RNC) que controla los recursos de radio de la red de telecomunicaciones.

Los paquetes de datos se comunican o bien desde el UE al GGSN o bien desde el GGSN al UE usando una unica
portadora de acceso a radio establecida por el RNC de acuerdo con un conjunto predeterminado dado uUnico de
parametros de calidad de servicio (QoS) asociados con la carga util del paquete de datos. Los recursos de radio
proporcionados por la red de telecomunicaciones méviles para la comunicacion de paquetes de datos entre el UE y
el RNC son un producto valioso y pueden ser un factor limitador sobre si una portadora de acceso a radio particular
puede o no estar soportada, dependiendo de por ejemplo la carga actual de la red. Como tal, es deseable usar los
recursos de radio tan eficientemente como sea posible.

El documento WO 02/098077 A1 divulga una disposicion para comunicar una carga util de datos a través de una red
de acceso a radio, en la que los datos de la carga util incluyen diferentes clases de datos. Los datos de carga util
desde cada una de la pluralidad de las diferentes clases se transmiten a y desde un equipo de usuario movil en
diferentes paquetes cada uno de los cuales incluye una cabecera que identifica la clase de datos transportados por
el paquete de datos. Usando la cabecera, los datos se mapean a una de una pluralidad de portadoras a través de la
red de acceso a radio cada una de las cuales corresponde a una de las diferentes clases de datos. Mediante la
utilizacion de diferentes portadoras para diferentes clases de datos, pueden adaptarse los recursos de
comunicaciones a la clase de datos que se esta transportando por los diferentes paquetes de datos de Internet. Por
ejemplo, las portadoras de acceso a radio pueden establecerse para cada clase diferente identificada por el
indicador del subflujo de acceso a radio y los recursos de radio pueden adaptarse de acuerdo con la clase de datos
a ser transportada por la portadora de acceso a radio correspondiente.

El documento EP-A-1096742 divulga una disposicion en la que se adapta un sistema de radio en paquetes para
proporcionar una pluralidad de portadoras, que se adaptan para proporcionar diferentes calidades de servicio para
comunicar diferentes clases de datos. Se usa un contexto de protocolos de paquetes de datos multiservicio para
establecer la pluralidad de portadoras para cada aplicacion que esta comunicando diferentes tipos de datos.

El documento WO 01/76282 divulga una red de acceso a radio, que esta adaptada para incluir un procedimiento de
reasignacion del controlador de la red de radio en servicio (SRNC) para reasignar un papel para un controlador de la
red de radio en servicio (SRNC) para proporcionar un servicio de telecomunicaciones que implique un equipo de
usuario movil desde un primer controlador de la red de radio a un segundo controlador de la red de radio. De
acuerdo con el procedimiento SRNC se asignan recursos de radio a un controlador de la red de radio en servicio
desde un controlador de la red de radio en deriva para proporcionar servicios de telecomunicaciones a un equipo de
usuario movil del que es responsable el controlador de la red de radio en servicio.

Una especificacion técnica del ETSI, 3GPP 75 125 415 v3.5.0, ediciéon 1999, publicada en diciembre de 2000 divulga
protocolos de interfaz de usuario para portadoras de acceso a radio entre un equipo de usuario moévil y un Nodo B de
un Sistema Universal de Telecomunicaciones Méviles.

El documento EP 1443784 divulga una técnica anterior de acuerdo con el articulo 54(3) EPC y describe un sistema
de comunicaciones moviles en el que se proporciona una proteccion de errores desigual para la proteccion de datos

2



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2810014 T3

para proteger datos de una pluralidad de diferentes tipos de datos. Los diferentes tipos de datos estan separados en
diferentes paquetes, que se transmiten a través de canales de transporte que tienen diferentes calidades
correspondientes a los diferentes tipos de datos.

Sumario de la invencion
La invencion se define mediante las reivindicaciones independientes.
Breve descripcion de los dibujos

Se describiran ahora realizaciones de la presente invencién a modo de ejemplo solamente con referencia a los
dibujos adjuntos en donde a partes iguales se proporcionan nimeros de referencia correspondientes y en los que:

La Figura 1 ilustra esquematicamente la estructura de una pila de protocolo VolP;

La Figura 2 ilustra esquematicamente la estructura de un paquete de datos UDP;

La Figura 3 ilustra esquematicamente la estructura de un paquete de datos IPv4;

La Figura 4 ilustra esquematicamente una arquitectura de ejemplo de una red de radio moévil que se dispone para
dar soporte a las comunicaciones de paquetes de datos;

La Figura 5 ilustra esquematicamente una representacion simplificada de la red mévil para dar soporte al GPRS
mostrado en la Figura 4;

La Figura 6 ilustra esquematicamente una disposicion para comunicacion en el plano de control de parametros
de QoS para tres categorias diferentes de datos de voz;

La Figura 7 es un diagrama de flujo que proporciona una operacion de ejemplo para una secuencia de
comunicacion en el plano de control para la disposicion de la Figura 6;

La Figura 8 es un diagrama de flujo que muestra etapas adicionales de la secuencia de comunicacién en el plano
de control para la disposicion de la Figura 6;

La Figura 9 es una tabla que lista un nUmero de atributos de servicio de la portadora de acceso a radio asociados
con la calidad de servicio (QoS) y los valores del atributo de servicio RAB correspondientes (tabla tomada de [2]);
La Figura 10 es una tabla que lista un formato de bits de una Banda Ancha Adaptativa de Tasa Multiple (AMR-
WB) para cada uno de los cinco tipos de trama de datos de contexto del habla predeterminados (datos tomados
de [4]);

La Figura 11 es una tabla que proporciona una via para configurar el nimero de bits en cada subflujo RAB de
acuerdo con la importancia relativa de los datos (tabla tomada de [2));

La Figura 12 ilustra esquematicamente la estructura de un elemento de informacion de QoS conocido que
especifica parametros de QoS para una unica portadora UMTS;

La Figura 13 ilustra esquematicamente un elemento de informacién de contexto PDP de acuerdo con la técnica
actual que especifica parametros de QoS para una primera portadora de acceso a radio y tiene dos campos de
datos opcionales adicionales que especifican diferentes parametros de QoS para diferentes opciones de QoS en
la portadora UMTS;

La Figura 14 ilustra esquematicamente las pilas del protocolo dentro del plano de usuario que facilitan la
comunicacion de paquetes IP de datos de voz a y desde el UE;

La Figura 15 ilustra esquematicamente la estructura de una trama lu-ps para VolP;

La Figura 16 ilustra esquematicamente el procesamiento realizado sobre paquetes de datos por la pila del
protocolo en el plano de usuario de SGSN; y

La Figura 17 ilustra esquematicamente el procesamiento realizado sobre paquetes de datos por la pila del
protocolo en el plano de usuario del RNC.

Voz sobre IP

La voz sobre IP (VoIP) se refiere a la transmision de datos de voz digitales en paquetes sobre el protocolo de
Internet en lugar de usar los circuitos comprometidos de la red telefénica publica conmutada (PSTN). La VolIP y sus
protocolos asociados se describen mas completamente en el Anexo 1 con referencia a las Figuras 1 a 3 de la
presente solicitud de patente.

La Figura 1 ilustra esqueméaticamente la estructura de una pila de protocolo VolIP. La pila de protocolo comprende
una capa fisica 110, una capa de enlace a datos 120, una capa del protocolo de Internet (IP) 130, una capa del
protocolo de datagramas de usuario (UDP) 140, una capa del protocolo en tiempo real (RTP) 150 y una capa de voz
160. Se proporcionan mas detalles en el Anexo 1.

La Figura 2 ilustra esquematicamente la estructura de un paquete de datos UDP. El contenido de cada campo del
paquete UDP se describe en detalle en el Anexo 1.

La Figura 3 ilustra esquematicamente la estructura de un paquete de datos IP. El contenido de cada campo del
paquete IP se describe en detalle en el Anexo 1.

Arquitectura de la red movil de radio en paquetes
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Una arquitectura de ejemplo de una red de radio moévil que se dispone para dar soporte a comunicaciones de
paquetes de datos se proporciona en la Figura 4. La terminologia y la arquitectura usadas en la Figura 4
corresponden a la usada para el UMTS vy lo propuesto para la 3G tal como se administra por el 3GPP. En la Figura
4, se conecta un Nodo de Soporte de Pasarela GPRS (GGSN) a una Red de Datos en Paquetes 302, - (PDN). La
PDN incluye unos datos comunicados como paquetes usando el protocolo de Internet (IP). Una interfaz 304 entre el
GGSN vy la red externa se etiqueta como Gi que se ha normalizado aunque se estan normalizando aspectos
adicionales. También se conecta al GGSN un nodo de soporte del GPRS en servicio (SGSN) 306 a través de una
interfaz 308 etiquetada como Gn/Gp que también se esta normalizando.

El GGSN y el SGSN son dos componentes de red, que se requieren para dar soporte al GPRS. El GGSN actua
como la pasarela entre las redes de datos en paquetes (PDN) externas y la red movil, que soporta GPRS. EIl GGSN
contiene suficiente informacion para enrutar los paquetes de datos IP entrantes al SGSN que esta dando servicio a
un UE particular que es movil y recibe datos a través de un mecanismo de acceso a radio proporcionada por la red
de telecomunicaciones moviles. Por ejemplo el mecanismo de acceso a radio se proporciona de acuerdo con el
sistema de la Red de Acceso a Radio Terrestre Universal (UTRAN) que se especifica de acuerdo con la norma
3GPP. El SGSN se conecta al GGSN a través de una interfaz Gn si el SGSN esta dentro de la misma Red Mdvil
Terrestre Publica (PLMN), y se conecta con la interfaz Gp a los GGSN que pertenecen a otras PLMN.

Un SGSN proporciona gestion de la movilidad de los UE que estan moviéndose dentro de un area soportada por la
red de radio movil. Con este fin el SGSN esta previsto con acceso a un registro de localizacion local (HLR) 310. El
SGSN se dispone para enrutar paquetes de datos a los controladores de la red de radio (RNC) 312, 314 para
comunicacion con el mecanismo de acceso a radio UTRAN para los usuarios méviles UE 316, 318. El mecanismo de
acceso a radio UTRAN se proporciona usando aparatos del Nodo B 320, 322, 324, 326, 328, que forman de modo
efectivo estaciones base que proporcionan cobertura de radio para el area servida por la red de telecomunicaciones
moviles. La interfaz 330, 332, 334, 336, 338 entre cada RNC 312, 314 y el aparato del Nodo B 320, 322, 324, 326,
328 se etiqueta lub y se adapta a una norma establecida o en evolucion. De modo similar las interfaces 340, 342
entre el SGSN y cada RNC 312, 314 se etiquetan como lu-ps y es una norma en evolucion.

Comunicacién de datos desigualmente importantes

Ejemplos de la presente invencién proporcionan un mecanismo para comunicar datos en la forma de paquetes IP a 'y
desde el UE 316, 318 de tal forma que intenta optimizar los recursos de radio con respecto a la importancia de los
datos en la carga util del paquete IP. Los datos comunicados dentro de los paquetes IP pueden incluir secciones que
proporcionen parametros diferentes o campos de importancia desigual. Un ejemplo de datos que tienen campos de
importancia desigual es una trama codificada del habla de datos tales como datos generados por el cédec AMR.

Es conocido que los cédec del habla AMR producen tramas de datos de una longitud predeterminada que contienen
campos de diferentes tipos de datos que tienen diferentes tipos de caracteristicas y/o pueden ser de importancia
desigual. Un ejemplo de dicho cddec del habla es conocido como el cédec del habla adaptativo de tasa multiple
(AMR), que se ha normalizado por el Instituto de Normas de Telecomunicaciones Europeo (ETSI) y se especifica
para diferentes tasas por el 3GPP (véase [2]). El AMR proporciona una trama de datos que tiene hasta tres campos
de datos que se denominan como bits A, B y C, que son de diferente importancia. Los bits A proporcionan un nivel
basico de informacién de audio a partir de la que puede entenderse el habla, aunque el nivel de fidelidad producida
puede no ser suficiente para identificar al hablante. Los bits B proporcionan un nivel adicional de fidelidad tal como lo
hacen los bits C. En consecuencia el numero de bits A, B y C puede adaptarse de acuerdo con los recursos de radio
que estan disponibles para comunicar los campos de datos. De ese modo puede aplicarse una QoS diferente a cada
uno de los campos diferentes, ejemplos de los campos que se dan en [2] que proporcionan un ejemplo de tramas
codificadas en AMR de banda ancha (AMR-WB) para UMTS. Para el AMR-WB, no se proporcionan bits C debido a
una capacidad restringida para la comunicacién de datos a través del UMTS de banda ancha.

Para determinar el numero de bits de datos en cada uno de los tres campos de una trama de datos AMR, es
conocido para un Centro de Conmutacién Movil para una red movil de circuitos conmutados la generacién de un
Indicador de Combinacion de Subflujo de Portadora de Acceso a Radio (RFCI). Por lo tanto para una red de
telecomunicaciones moviles basada en paquetes se requiere un RFCI correspondiente. Para tramas de datos AMR
transportadas por paquetes IP el GGSN debe identificar los bits de datos para campos diferentes de la trama AMR y
proporcionar un RFCI apropiado tal como se explica para los ejemplos de la invencion en breve.

La Figura 5 proporciona una representacion simplificada de la red moévil para soporte de GPRS mostrada en la
Figura 4. En la Figura 5, se proporciona una trayectoria de comunicaciones entre pares de acuerdo con ejemplos de
la invencién para comunicar datos a través de paquetes IP en los que los datos de la carga util incluyen campos de
importancia desigual. Los paquetes IP se comunican entre los UE 350, 352 a través del GGSN 300, SGSN 306 y un
RNC 314 de la red movil de la Figura 4. Como se muestra en la Figura 5, los datos transportados a través del IP
entre el RNC y el UE incluyen los tres campos A, B y C de la trama de datos codificada del habla AMR.

Con respeto a los protocolos dentro del GGSN y del SGSN, el paquete IP que puede comunicarse al UE a y desde el
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UE forma una Unidad de Datos en Paquete (PDU). La forma de la PDU debe ser conocida por los protocolos dentro
del GGSN, del SGSN, del RNC asi como del aparato del Nodo B. El PDU es un término genérico que se refiere a la
forma de un paquete, que se comunica dentro de la red GPRS. Se observa que el PDU se denomina como una
Unidad de Datos de Servicio (SDU) cuando se refiere a un paquete de datos comunicado al RLC en UTRAN,
mientras que se usa en general PDU para referirse a un paquete de datos, especialmente al SGSN y al GGSN en la
red del nucleo.

Ejemplos de la presente invencion proporcionan un mecanismo para comunicar datos en la forma de paquetes IP a
través de una red de acceso a radio con el efecto de mejorar la eficiencia con la que se usan los recursos de radio.
Con este fin, las partes de una red de radio moévil que soporta acceso por paquetes se adaptan para identificar
diferentes campos de datos que tienen diferentes niveles de importancia y para establecer portadoras de acceso a
radio que tienen subflujos, lo que proporciona una QoS diferente adaptada al tipo de datos. Esto es debido a que,
cuando los paquetes IP transportan informacién codificada del habla tal como la generada mediante, por ejemplo, los
codecs AMR, UTRAN necesita adaptar las portadoras de acceso a radio para adaptarse a la importancia relativa de
los datos. Cada portadora de radio puede utilizarse de acuerdo con la importancia relativa y las caracteristicas de los
diferentes campos de datos.

Como se especifica en las normas 3GPP documento 3GPP TS 23.107 [3] hay hasta el momento cuatro tipos de QoS
diferentes, denominados como clases Convencional, Interactiva y de Segundo plano. Ejemplos de la presente
invencion proporcionan una adaptacion de la solicitud de activacion del contexto PDP para incluir una solicitud de
una portadora de radio que tenga una pluralidad de subflujos, proporcionando cada portadora de radio del subflujo
una QoS diferente. Un ejemplo de como la portadora de acceso a radio puede proporcionarse para cada subflujo es
en donde se proporciona Proteccion de Error Desigual (UEP) para cada portadora de acceso a radio del subflujo.
Esto se explica con mas detalle en la seccidn siguiente.

Activacion del contexto PDP

La Figura 6 ilustra esquematicamente una disposicion de aparato para comunicacién en el plano de control de
parametros de QoS para tres tipos diferentes de datos de voz. La disposicion comprende el Equipo de Usuario (UE)
352, el Controlador de la Red de Radio (RNC) 314, el Nodo de Soporte del Servicio de Radio en Paquetes Global en
Servicio (GPRS) (SGSN) 306 y el Nodo de Soporte de la Pasarela GPRS (GGSN) 300.

El Equipo de Usuario 352 es una pieza de equipamiento moévil que tiene al menos un mdédulo de identidad de
abonado UMTS. Una aplicacion llamada gestor de sesiéon UMTS 412 es la responsable de negociar con el SGSN
430 el acceso a los recursos de radio. El acceso se realiza mediante el uso de un Protocolo de Paquetes de Datos
(PDP). Para que el usuario tenga la capacidad de transferir datos en un "contexto PDP" debe activarse en el UE 352,
SGSN 306 y GGSN 300. La activacion del contexto PDP se inicia por una aplicacion en el equipo de usuario 352 y
es analogo a registrarse en la red de destino requerida.

El Controlador de la Red de Radio (RNC) 314 controla el uso e integridad de los recursos de radio. Proporciona una
funcionalidad que puede separarse en cuatro capas distintas: una capa de Control de Recursos de Radio (RRC)
422; una capa de Control del Enlace de Radio (RLC) 424; una capa de Control de Acceso al Medio (MAC) 426; y
una capa fisica 428.

La capa de Control de Recursos de Radio 422 negocia en el plano de control con el SGSN 306 para establecer
acceso a los recursos de radio dependiendo de la solicitud de configuracién del RAB desde el SGSN. La capa de
Control del Enlace de Radio 424 configura una conexion para paso a su través de datos de usuario, en lugar de
datos de control. La capa de Control de Acceso al Medio 426 determina cdmo se transmiten los datos de cada flujo
de datos. Por ejemplo, es responsable de asignar y gestionar un canal dedicado o canal compartido (que es menos
derrochador de ancho de banda) para el flujo de datos. El subflujo de Portadora de Acceso a Radio (RAB) se asigna
por el MAC 426. La capa fisica 428 es la responsable de convertir datos en el flujo de pulsos eléctricos o analdgicos
que cruzara el medio de transmision y supervisa la transmision de datos. La capa fisica 428 es la responsable por
ejemplo de aplicar un codigo apropiado de correccion de error al flujo de datos saliente. Por ejemplo, puede
aplicarse un nivel de codificacién de correccion de error diferente por la capa fisica 428 para cada uno de los
subflujos RAB definidos por el MAC 426.

El SGSN 306 recibe los mensajes de solicitud de activacion del contexto PDP desde el UE 352 que especifican la
QoS solicitada por la aplicacion de usuario para el enlace de datos deseado. EI SGSN 306 negocia con el RNC 314
el acceso a radio de acuerdo con los parametros de QoS especificados. EI SGSN 306 almacena informacion de
suscripcion e informacion de localizacion para servicios de paquetes conmutados para cada abonado registrado
asociado. La informacion de QoS se comunica desde el SGSN 306 al RNC 314 usando un protocolo de sefializacion
llamado el protocolo de la Parte de Aplicacion de la Red de Acceso a Radio (RANAP).

El RANAP es un protocolo de sefalizacion de la capa de red de radio para la interfaz entre la red del nucleo (es decir

el SGSN 306) y la UTRAN. La UTRAN es la parte de la red UMTS que comprende el RNC y los Nodos-B. EIl RANAP
maneja la sefalizacion para datos de conmutacion de paquetes entre el RNC 314 y el SGSN 306. Es capaz también
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de manejar la sefalizacion para datos de circuitos conmutados entre el RNC 314 y un Centro de Conmutacion Movil
(no mostrado). Las funciones generales que es capaz de realizar el RANAP son: facilitar procedimientos UTRAN
generales desde la red del nucleo tales como busqueda; separacion de cada UE a nivel de protocolo para la gestion
de la sefializacion especifica movil; transferir sefializacién de no acceso; realizar una Reasignacion del Subsistema
de la Red de Radio en Servicio; y solicitar y gestionar diversos tipos de Portadoras de Acceso a Radio UTRAN
(RAB). De acuerdo con la técnica actual, se usa el RANAP por el SGSN para solicitar el establecimiento de subflujos
de Portadora de Acceso a Radio en el RNC 314 de acuerdo con los datos de QoS contenidos en la solicitud de
activacion del contexto PDP.

El GGSN 300 actia como una interfaz entre la columna vertebral de paquetes de radio UMTS y las redes de datos
de paquetes externas, esto es, proporciona una interfaz entre la red de datos y la red IP. Los paquetes recibidos por
el GGSN a través de la interfaz Gi se envian al SGSN 306 responsable. Para esta finalidad el GGSN 300 almacena
la direccion del SGSN actual del perfil de usuario en un registro de localizaciéon. El GGSN 300 también almacena
informacién de suscripcion e informacién de enrutado para cada abonado para el que tiene al menos un contexto
PDP activo.

La Figura 7 es un diagrama de flujo que proporciona una operacion de ejemplo para una secuencia de comunicacion
en el plano de control para la disposicion de la Figura 6. En la etapa 510 una aplicaciéon de usuario del UE 352 inicia
una activacién de solicitud de contexto PDP a través del gestor de sesién UMTS 412. El procedimiento de la
activacion del contexto en si requiere la asignacion de recursos de radio. En la etapa 512 el UE 410 envia la solicitud
de "activar contexto PDP" al SGSN 306. Un elemento de informacién contenido en la solicitud del contexto PDP
tiene un campo requerido que especifica parametros de QoS para los bits A y tiene dos campos opcionales
adicionales para especificar parametros de QoS independientes para los bits B y los bits C. El mensaje de activacion
del contexto PDP comprende adicionalmente el nombre del punto de acceso de la red externa a la que se solicita la
conectividad, informacion de identidad del usuario y parametros de configuracion IP. En la etapa 514 el SGSN 306
recibe la solicitud del contexto PDP y valida el usuario contra un registro de suscripcion. Si la solicitud es valida
entonces el SGSN 306 envia una consulta que contiene el nombre del punto acceso solicitado a un servidor de
nombres de dominio (no mostrado). En la etapa 516 el servidor de nombres de dominio usa la informacion del
nombre del punto de acceso suministrada para determinar la direccion de al menos un GGSN 300 que proporcionara
la conectividad requerida a la red externa. La direccion IP del GGSN 300 seleccionado se suministra al SGSN 306.
En la etapa 518 el SGSN usa la direccion IP del GGSN suministrada para solicitar un canal de conexién virtual al
GGSN 300 usando un protocolo de tunelado GPRS. Un Tunel de conexion es un canal virtual predefinido a través
del que pueden transmitirse datos de usuario encapsulados. En la etapa 522 el GGSN recibe la solicitud del tinel de
conexion y establece el tunel solicitado y devuelve una direccion IP para ser transmitida al UE 352. En consecuencia
se establece una conexion virtual entre el UE 352 y el GGSN 300. EI GGSN 300 tiene una asociacion adicional entre
el tunel de conexion y la interfaz fisica a la red externa. En consecuencia, se habilita una transferencia de datos
entre el UE 352 y la red externa.

La Figura 8 es un diagrama de flujo que ilustra esquematicamente las negociaciones en el plano de control entre el
SGSN 306 y el RNC 314 para la asignacion de recursos de radio de acuerdo con los distintos requisitos de QoS para
los bits A, bits B y bits C de los datos de voz. En la etapa 530, tras la recepcion del elemento de informacion del
contexto PDP que especifica tres conjuntos independientes de parametros de QoS para los bits A, B 'y C
respectivamente, el SGSN 306 envia una solicitud RANAP al RNC 314 solicitando la configuracion de una Portadora
de Acceso a Radio para la transferencia de datos solicitada por la aplicacion de usuario. En la etapa 532 la capa de
Control de Recursos de Radio 422 del RNC 314 recibe la solicitud RANAP y pasa la solicitud a la capa de Control de
Acceso al Medio 426. En la etapa 534 la capa MAC establece tres subflujos RAB independientes para los bits A, los
bits B y los bits C respectivamente. Cada subflujo tiene una categoria predefinida. La categoria del subflujo
seleccionada se especifica por el RANAP para cada una de las tres categorias de voz. Finalmente en la etapa 536
los parametros de la capa fisica se configuran por separado para cada uno de los tres subflujos. En particular se
aplica un nivel diferente de proteccion de error a cada uno de los tres subflujos.

Para dar soporte a una proteccion de error desigual (es decir diferentes niveles de proteccion de error para
diferentes clases de bits de datos de voz) deberia configurarse por separado un numero de parametros de QoS para
cada clase de bits de voz (bits A, bits B y bits C). El procedimiento de asignacion de RAB se inicia por el SGSN 306
basandose en informacién en la solicitud del contexto PDP. EI RNC 314 establece entonces las portadoras de
acceso a radio UMTS de acuerdo con los parametros de QoS. Solo puede asignarse una unica RAB por solicitud de
contexto PDP pero la Unica RAB se subdivide en uno o mas subflujos de RAB coordinados. La Tabla 1 que sigue
lista un numero de atributos de servicio de RAB asociados con la QoS y los valores de atributos de servicio de RAB
correspondientes. La tabla da los parametros de RAB para codificacion de tasa multiple adaptativa de banda ancha
(como se dan en la tabla 5.1 de [2]). De acuerdo con la presente técnica los mismos parametros de RAB
predefinidos pueden usarse para voz en paquetes conmutados que para voz en circuitos conmutados. Puede verse
a partir de la Tabla 1 que se asocia un primer subflujo de RAB con los bits A y se asocia un segundo subflujo de
RAB con los bits B. La relacién de error de bit residual para el primer subflujo RAB es de 10® mientras que la tasa de
error de bit residual para el segundo subflujo RAB es de 107, Esto refleja que el nivel de correccion de error aplicado
a los bits A es mas alto que el nivel de correccion de error aplicado a los bits B. El formato de la unidad de datos de
servicio (SDU) es tal que para cada uno de los cinco tipos de trama de datos del cédec de habla predeterminados (1
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a 5) se asigna un numero diferente de bits a cada clase de datos de voz A, B'y C. Un ejemplo de las asignaciones de
bits para cada tipo de trama se lista en la Tabla 2 para W-AMR. Este conjunto de datos fue tomado de [3]. El niUmero
de subflujos de RAB y sus atributos asociados tales como la relacion de error de bit residual y entrega de los SDU
erroneos se definen en la etapa de establecimiento de la RAB en el SGSN 430 basandose en el elemento de
informacién de la solicitud de contexto PDP. Los atributos del subflujo de RAB se sefializan al RNC 314 usando la
solicitud de establecimiento de portadora de acceso a radio RANAP tal como se ilustra en la Figura 6. El numero
total de bits en todos los subflujos para una combinacion de subflujo de RAB (RFC) deberia corresponder a la suma
de las asignaciones de bits para los bits A, B y C especificada en la Tabla 2 para el modo de cédec AMR de banda
ancha genérico correspondiente (asociado con el tipo de trama). La Tabla 3, que se toma de [2], proporciona guias
para establecer el niUmero de bits en cada subflujo de RAB de acuerdo con la importancia relativa de los datos.

La Figura 12 ilustra esquematicamente la estructura de un elemento de informacién de QoS conocido que especifica
parametros de QoS para una Unica portadora de acceso a radio tal como se especifica en [5]. El elemento de
informacién comprende 13 octetos de datos que especifican diversos parametros de QoS asociados con la portadora
de acceso a radio dada.

La Figura 13 ilustra esquematicamente un elemento de informacion de contexto PDP de acuerdo con la técnica
actual que especifica parametros de QoS para una primera portadora de acceso a radio y tiene dos campos de datos
opcionales adicionales que especifican diferentes parametros de QoS para distintos subflujos de RAB. Puede verse
que los bits de reserva 5 a 8 del octeto 5 en el elemento de informacién de QoS estandar existente de la Figura 12
se han utilizado como bits de informacion de QoS opcionales en el elemento de informacion de QoS modificado de
acuerdo con la presente técnica. El elemento de informacién de QoS modificado comprende dos campos opcionales
adicionales. El campo opcional 1 ocupa los octetos 14 a 22 del elemento de informacion. Los octetos 14 a 22 tienen
el mismo formato que del octeto 5 al octeto 14. El campo opcional 2 ocupa los octetos 23 a 31 del elemento de
informacion. Los octetos 23 a 31 tienen también el mismo formato que del octeto 5 al octeto 14. Si el bit 8 del octeto
5 se establece igual a cero esto indica que no hay un campo de datos 1 opcional o no existe un campo 2 de datos
opcional. Sin embargo, si el bit 8 del octeto 5 se establece igual a 1 esto indica que esta presente al menos un
campo 1 opcional y posiblemente un campo 2 opcional en el elemento de informacion. El campo 1 opcional de QoS
puede usarse para especificar parametros de QoS para el subflujo de RAB de los bits A y el campo 2 opcional puede
usarse para especificar parametros de QoS para el subflujo de RAB de los bits B.

Adaptacion del plano de usuario

Habiendo establecido las portadoras de acceso a radio para cada uno de los campos de datos dentro de la carga util
de paquetes IP, la Figura 14 proporciona una ilustracion de pilas de protocolo dentro del GGSN 300, SGSN 306,
RNC 314 y UE 352 que estan adaptadas para facilitar la comunicacién de estos IP a y desde el UE.

El GGSN 300, el SGSN 306 y el RNC incluyen una capa de enlace del protocolo de tunelado GPRS (GTP) que
comunica ambos datos de usuario (GTP-U) y datos de sefializacion (GTP_C). EI GTP-U tunela datos de usuario
entre el GGSN, SGSN y el RNC. Los protocolos de transporte transportan unidades de datos GTP a través del
GGSN, SGSN y RNC. Para los ejemplos de estas unidades de datos a través de la interfaz lu-ps se referiran como
tramas lu-ps. La Figura 15 ilustra esquematicamente la estructura de una trama lu-ps. La trama lu-ps comprende
una parte de indice de combinacion del subflujo RAB (RFCI) 830, una parte de cabecera IP/UDP/RTP 832 y una
carga Util de VolP 834 de datos de voz codificados con tasa mduiltiple adaptativa. Los protocolos de transporte
incluyen un Protocolo de Datagramas de Usuario (UDP) que comunica las tramas lu-ps usando el Protocolo de
Internet desde el GGSN al UE. En esencia, como se muestra en la Figura 14, el GTP-U transporta las tramas lu-ps
entre el SGSN y el RNC usando protocolos de la capa mas inferior que son conocidos para aquellos familiarizados
con la arquitectura GPRS/UMTS y se divulgan en [1] y por ello no se reproduciran aqui. Sin embargo, las
abreviaturas que se han usado en la Figura 14 para representar protocolos y capas para la comunicacion de
paquetes IP en el RNC y el UE se resumen como sigue:

Para el RNC:

La capa 800 es la capa de transporte IP que utiliza el Protocolo de Internet para comunicar datos en la forma de
paquetes;

La capa 803 es la capa del protocolo de control que utiliza el Protocolo de Datagramas de Usuario para transportar
paquetes IP;

La capa 804 es el protocolo GTP-U;

La capa 806 es la capa del Protocolo de Convergencia de Datos en Paquetes (PDCP) que mapea protocolos a nivel
de red sobre los protocolos de la capa de enlace tales como la capa de Control del Enlace a Radio (RLC) para el
transporte sobre las portadoras de acceso a radio. EI PDCP es capaz de realizar una compresion y descompresion
de la cabecera IP. El método de compresién de la cabecera se especifica para la capa de red particular, la capa de
transporte y el protocolo de la capa superior usados, por ejemplo RTP/UDP/IP.

La capa 808 es la capa RLC que mapea los datos desde la capa PDCP sobre las portadoras de acceso a radio;

La capa 810 es la subcapa de Control de Acceso al Medio (MAC) que mapea los datos desde cada portadora de
acceso a radio sobre los canales de radio fisicos UTRAN;



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2810014 T3

Para el UE:

La capa 812 PHY representa la capa fisica que incluye transmision sobre los canales de radio fisicos proporcionados
de acuerdo con UTRAN desde el RNC a través del aparato del Nodo B;

La capa 814 es la capa MAC correspondiente a la del RNC;

La capa 816 es el RLC correspondiente a la subcapa de RLC en el RNC;

La capa 818 es la subcapa PDCP correspondiente a la capa PDCP en el RNC.

Volviendo al GGSN 300, recibe un paquete IP desde la red externa tal como se ilustra en las Figuras 4y 5y lo envia
a través de GTP_U al SGSN. Una subcapa de procesamiento IP 824 en el SGSN 306 analiza el campo de datos del
paquete IP para identificar el nimero de bits que estan presentes en los diferentes campos de datos desigualmente
importantes. Para el ejemplo de una trama de datos desde el codec del habla AMR, el analisis proporciona el
numero de bits en los campos A, B y C de acuerdo con un niumero predeterminado de bits dentro de estos campos.
A partir del niumero de bits presente en los diferentes campos, la subcapa de procesamiento IP genera un campo
RFCI que proporciona una indicacién a cada uno de los otros elementos de red SGSN, RNC, UE sobre cual de un
conjunto predeterminado de formatos de datos representa la trama de datos. De acuerdo con esta informacion, los
diferentes campos de datos de desigual importancia pueden mapearse sobre las portadoras de acceso a radio
apropiadas.

La subcapa IP 824 analiza la carga util IP. El PDCP en el RNC comprime la cabecera del paquete de datos IP. Una
vez es entendido el formato de bits por el SGSN, sera capaz de generar el RFCI y a continuacion el formato lu-ps.

La trama lu-ps se forma a partir del RFCI y de la SDU por la subcapa de procesamiento IP 824. La trama lu-ps esta
por lo tanto de forma tal que puede transmitirse a través del SGSN 306 al RNC 314 a través de la capa de transporte
IP 800 del RNC, la capa UDP 802 a la capa GTP-u 804. Dentro de la capa PDPC 806 del RNC, se eliminan la
cabecera IP y los campos UDP/RTP por el PDPC 806 antes de que los datos restantes dentro de la SDU se
transporten a través de las capas RLC y MAC al UE. La compresion de cabecera de cero bytes se realiza de
acuerdo con RFC 3243.

Los datos de los diferentes campos, que para la trama AMR comprenden los bits A, By C, se transmiten a través de
diferentes subflujos, en el subflujo A de la portadora de acceso a radio RAB, el subflujo B de RAB, el subflujo C de
RAB, proporcionando cada uno una QoS diferente que se hace coincidir con la importancia y caracteristicas de los
datos de cada campo.

Ejemplos de la presente invenciéon proporcionan una ventaja porque no se requiere ningun cambio dentro de la
arquitectura del RNC para comunicar datos desde paquetes IP que tengan datos con diferentes campos de desigual
importancia. En consecuencia, dado que el RNC puede detectar el RFCI proporcionado con la SDU, los datos de la
carga util pueden adaptarse a la portadora apropiada.

En el UE, después de que los datos comunicados hayan pasado a través de la capa PHY 812, la capa MAC 814 y la
capa RLC 816, la capa PDCP le aplica una cabecera IP/UDP/RTP a los datos de modo que el paquete IP que se
adapta al protocolo IP pueda pasarse a la capa de aplicacién 352 tal como las aplicaciones SIP.

En resumen un paquete IP que contenga por ejemplo una trama de habla AMR se transporta a través de la red de
radio moévil usando las siguientes operaciones, que se representan en las Figuras 16y 17.

La Figura 16 ilustra esquematicamente el procesamiento realizado sobre paquetes de datos por la pila del protocolo
en el plano de usuario del GGSN. Como se muestra en la Figura 16, en el GGSN se recibe un paquete IP 850 que
contiene una cabecera IP 852, campos UDP/RTP 854 y un campo de datos que proporciona una trama codificada de
habla AMR-WB 856 en la capa de procesamiento IP 824. El paquete IP recibido se procesa a continuacion tal como
se representa por una flecha 858, de acuerdo con las siguientes operaciones:

La subcapa de procesamiento IP 824 analiza el campo del cédec del habla AMR 856 como se representa por las
flechas 862. Como resultado del analisis, se identifica el nUmero de bits en cada uno de los campos de datos A, B,
C, a partir de lo que puede generarse un RFCI 866 que identifica la trama del cédec del habla AMR. Como se
representa por una flecha 864, la capa de procesamiento IP genera un RFCI que se afade al paquete de VolP para
formar un campo separado 866 en la trama lu-ps.

La capa de procesamiento IP 824 del GGSN (véase la Figura 14), forma a continuacion el resto de la trama lu-ps a
partir de los bits A, B, C de la trama del habla AMR, como se ilustra por las flechas 868.

La trama lu-ps se transporta a continuacién desde el SGSN 306 al RNC 314 de acuerdo con el protocolo IP, a través
de varias capas del protocolo que incluyen la GTP-U.

Cuando la trama lu-ps se recibe en la capa del protocolo GTP-U 804 en el RNC 314, la trama lu-ps se pasa al PDCP
para procesamiento antes de la transmision a través de la interfaz de acceso a radio por medio del aparato del Nodo
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B al UE 352.

La Figura 17 ilustra esquematicamente el procesamiento realizado sobre paquetes de datos por la pila del protocolo
en el plano de usuario del RNC. Tal como se ilustra por una etapa de proceso 870, la trama lu-ps es recibida por la
capa PDCP 806 del RNC que a continuacion elimina la cabecera IP/UDP/RTP 860, antes de pasar el resto del SDU
a la capa RLC 808 tal como se ilustra por la flecha 872. La capa RLC 808 usa entonces el RFCI 866 para separar los
campos de datos A, B y C, lo que se ilustra por una flecha 874. Tal como se ilustra por las flechas 876, los campos
de datos A, B y C se transportan a través de las portadoras de acceso a radio, respectivamente RAB A, RAB B y
RAB C, en la capa MAC 810 al UE 812.

Dentro del UE 352, la trama de habla AMR se reforma por la capa RLC 816 después del transporte a través de la
capa PHY 812 y la capa MAC 814. La capa PDCP 818 regenera continuacién las cabeceras IP/UDP/RTP que se
pasan a la capa de aplicacion 820 del UE.

Diversos aspectos y caracteristicas adicionales de la presente invencion se definen en las reivindicaciones adjuntas.
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ANEXO 1

La voz sobre protocolo de Internet (VolP) se refiere a la transmision de datos de voz en paquetes. Un paquete es
una unidad discreta de datos de usuario digitales afiadida a una cabecera que especifica como deberia enrutarse el
paquete. El paquete puede variar tanto en longitud como en duracién. A modo de contraste, el trafico basado en
telefonia es de circuitos conmutados en lugar de paquetes conmutados y cada unidad de datos es de longitud fija y
de duracion fija. La conmutacion de paquetes de datos de voz se motiva por el deseo de la integracién del trafico de
voz, datos y video tal como se demanda por el software multi-aplicaciéon. La integracion del trafico de voz y datos
permite un uso mas eficiente del ancho de banda del canal de comunicacién. Los sistemas de telefonia de circuitos
conmutados usan tipicamente un esquema de multiplexado por division de tiempo (TDM) para asignar ancho de
banda. En dichos esquemas TDM se asigna a un usuario de teléfono un ancho de banda continuo en ranuras de
tiempo canalizadas fijas, incluso cuando el usuario no estd hablando. Considerando que aproximadamente el 50 %
de un patron de habla conversacional normal es silencio (debido a hablar por turnos, pausas para considerar una
idea, etc.) el planteamiento del TDM de asignacion de ancho de banda continuo es derrochador. La VoIP es un
ejemplo de un esquema que debido a la conmutacién de paquetes, permite que se use el ancho de banda solamente
cuando es necesario durante las partes activas de una conversacion pero se asigne a otros usuarios durante las
partes de silencio de una conversacion. Este esquema de asignaciéon de ancho de banda mas eficiente es conocido
como TDM estadistico (STDM). Una ventaja adicional de la voz por conmutacion de paquetes es que la tasa de bits
de un canal de habla basado en paquetes puede funcionar de modo factible de 4,8 a 8 kb/s mientras que los canales
de TDM de conmutacion de circuitos requieren una tasa de datos de 64 kb/s.

Las redes telefonicas de circuitos conmutados tradicionales tienden a tener estructuras cableadas (arquitectura TDM
de 64 kb/s) que no estan facilmente dispuestas para el cambio. Por ejemplo, aunque los cédecs de bajo ancho de
banda que funcionan en el intervalo de 5-8 kb/s han estado disponibles durante algunos afios, la rigidez de las redes
telefénicas de los conmutadores telefonicos y otros componentes no podrian aprovecharse de estos. Un codec
(codificador/decodificador) traduce una sefial de voz analégica en muestras digitales para su transporte a través de
una red de paquetes. La VolP es una infraestructura que soporta cambios y permite mas flexibilidad en los niveles
de servicio proporcionado. Por ejemplo, usando VolIP existe la posibilidad de negociar la tasa de datos, la tecnologia
de codificacion usada, las direcciones IP, nimeros de puerto y requisitos de QoS tales como el maximo retardo.

El protocolo de Internet (IP) soporta comunicacion de paquetes de datos en Internet. La Internet esta disefiada como
un sistema sin conexion, lo que significa que no hay una trayectoria fija entre las maquinas centrales de origen y
destino. En consecuencia, el enrutado de trafico IP no tiene estado porque no se mantienen tablas de datos acerca
de una conexion dada debido a que no hay una conexion fija. Esto es muy diferente de la red telefonica de circuitos
conmutados en la que se establecen trayectorias fijas orientadas a la conexion entre las partes llamante y llamada.
Dicha conexion fija se disefia para soportar requisitos de habla de corto retardo en tiempo real. La Internet, que se
ha disefiado para datos mas que para trafico de voz, es una red de entrega en el "mejor esfuerzo". Esto significa que
si tienen lugar problemas durante un intento de entrega de datos (por ejemplo debido a congestion de la red o
corrupcion de datos debido al ruido) o si el centro de destino no puede encontrarse, los paquetes pueden
descartarse.
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Para que los datos de voz en paquetes se traduzcan de vuelta desde una sefal digital a una analégica en un modo
en tiempo real, el retardo bidireccional para los paquetes de voz deberia ser constante y en general deberia ser
menor de 300 ms de modo que el usuario no perciba ningin retardo no natural en la conversacion. Sin embargo los
paquetes de datos estandar (no de voz) pueden transmitirse de modo asincrono a todo lo largo de la red sin
consideracion a las disposiciones de tiempos entre remitente y receptor. En comparacién con el trafico de datos
estandar, los paquetes de voz presentan una elevada tolerancia a errores. En particular puede perderse hasta el 5 %
de los paquetes de datos de voz sin afectar gravemente a la fidelidad de la reproduccién de la voz. El tamafio de los
paquetes de voz producidos por la mayor parte de los cédecs de voz de baja tasa de bits es muy corto, normalmente
no mas de 10-30 bytes (correspondientes a 10-30 ms de duracién). Una cabecera IP tipica que se afiade al paquete
de voz es de aproximadamente 20 bytes de longitud. El uso de pequefios paquetes de datos de voz tiene la ventaja
de reducir el retardo de procesamiento en los enrutadores.

La mayor parte del trafico de usuario en Internet se transporta con una cabecera del Protocolo de Control de
Transmision (TCP) debido a que el TCP proporciona un soporte completo para las operaciones de integridad de
datos incluyendo comprobaciones de error, acuse de la recepcion de los datos, retransmision de datos perdidos o
erréneos y gestion del control de flujo. Sin embargo las caracteristicas del soporte TCP completo introducen un
retardo global de 400-500 ms, que es inaceptable para el rendimiento en tiempo real requerido para el habla.
También el TCP tiene la desventaja en términos de trafico de voz de que retarda la transmisién de paquetes cuando
la red esta congestionada. Por esta razén se usa un protocolo diferente conocido como Protocolo de Datagramas de
Usuario (UDP) para el trafico de voz.

El TCP es un protocolo orientado a conexion, lo que significa que antes de que se transfiera cualquier dato entre
nodos de la red, los dispositivos remitente y receptor deben cooperar en el establecimiento de un canal de
comunicacion bidireccional. Posteriormente, cada paquete de datos enviado a través de la red local recibe un acuse
de recibo y el dispositivo remitente registra la informacion de estado para asegurarse de que cada paquete de datos
es recibido sin errores.

Por el contrario, UDP es un protocolo sin conexién, lo que significa que se envia por el dispositivo remitente un
paquete de datos unidireccional sin notificar al dispositivo receptor que los datos estan en camino. Tras la recepcion
de cada paquete de datos, el dispositivo receptor no devuelve informacion de estado al dispositivo remitente.
Aunque TCP, al ser un protocolo orientado a la conexion, es mas fiable que UDP, la comprobacién de error adicional
y el control de flujo realizado por TCP significa que es mas lento que UDP. Adicionalmente, UDP continta
transmitiendo paquetes incluso cuando la red esta congestionada.

La Figura 1 ilustra esquematicamente la estructura de una pila de protocolo VolP. Esto proporciona una ilustracion
de como funciona la VolIP con otros protocolos de Internet. La pila de protocolo comprende una capa fisica 110, una
capa de enlace a datos 120, una capa del protocolo de Internet (IP) 130, una capa del protocolo de datagramas de
usuario (UDP) 140, una capa del protocolo en tiempo real (RTP) 150 y una capa de voz 160.

La capa fisica 110 define los medios y aspectos fisicos de las sefiales (por ejemplo, tensiones). También define las
operaciones de reloj y sincronizacion y los conectores fisicos. La codificacion de datos de correccion de error es un
procedimiento de la capa fisica. La capa del enlace de datos 120 da soporte a la transferencia de trafico sobre un
enlace de datos. Dependiendo del protocolo particular empleado en esta capa puede realizarse deteccion de error y
transmision. La capa IP 130 es la responsable de cédmo se crean los paquetes de datos (a veces conocidos como
datagramas) y se transportan a través de la red. IP realiza un conjunto de tareas cuando transmite datos y otro
conjunto de tareas cuando recibe datos. Durante la transmision de datos la capa IP determina si la direccion de
destino es local (es decir en la misma red) o remota. IP puede iniciar la comunicacion directa para destinos locales
pero debe comunicar a través de una pasarela (enrutador) si el destino es remoto. Durante la recepcion de los datos
el nodo IP de la red de destino verifica que el paquete de datos no se ha corrompido en el transito y verifica que los
datos se han entregado en el destino correcto. IP comprueba entonces el contenido de los campos de datos dentro
del datagrama IP para determinar qué instrucciones ha enviado el IP de origen. Estas instrucciones seran
tipicamente realizar alguna funcion tal como entregar los datos a la siguiente capa de nivel mas alto en la pila del
protocolo, en este caso la capa UDP 140. La Figura 3 (descrita a continuacion) ilustra la estructura de un paquete de
datos IP.

La capa UDP 140 sirve principalmente como un multiplexor/demultiplexor para la transmisién y recepcion de trafico
IP. El datagrama UDP contiene un numero de puerto de destino y un ndmero de puerto de origen. El niumero de
puerto de destino se usa por UDP vy el sistema operativo del dispositivo receptor para entregar el trafico al receptor
apropiado (por ejemplo el programa de aplicacién apropiado). El niumero de puerto UDP y la direccion IP pueden
concatenarse para formar un "conector". La direccién concatenada debe ser Unica a todo lo largo de Internet y un
par de conectores identifican cada punto final de la conexion. Algunos protocolos de procesamiento de llamada
basados en VolP no pueden funcionar de modo efectivo sin acceder a los nimeros de puerto. Por ejemplo el
Protocolo de Inicio de Sesion (SIP), que se usa tipicamente para configuracion y cierre de llamadas, funciona
especificamente para dar soporte al paso de nimeros de puerto entre aplicaciones que se usaran durante una
llamada de teléfono en paquetes. La Figura 2 (descrita a continuacion) ilustra la estructura de un paquete de datos
UDP.
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La capa RTP 150 proporciona funciones para soportar trafico en tiempo real, esto es, trafico que requiere
reproduccion sensible al tiempo en la aplicacion de destino. Los servicios proporcionados por la capa RTP 150
incluyen identificacion del tipo de carga util (por ejemplo trafico de audio), numeracién de la secuencia, marcado de
tiempos y supervision de entrega. EI RTP soporta transferencia de datos a multiples destinos a través de una
distribucion multidifusion si se proporciona por la red subyacente. Los nimeros de secuencia RTP permiten al
receptor reconstruir la secuencia del paquete original. Los numeros de secuencia pueden usarse también para
determinar la localizacion apropiada de un paquete. RTP no proporciona ningun mecanismo para asegurar una
entrega a tiempo, ni proporciona otras garantias de QoS. En su lugar se confia en las capas mas bajas para
proporcionar dichas garantias. Aunque los datos de voz pueden en principio asentarse directamente sobre IP o
sobre IP y a continuacion UDP, técnicamente, la mejor alternativa es la que se muestra en la pila de protocolo de la
Figura 1, es decir voz sobre IP, luego UDP, luego RTP.

La Figura 2 ilustra esquematicamente la estructura de un datagrama UDP que comprende una cabecera 250 y una
carga util de datos 260. La cabecera del datagrama 250 comprende cuatro campos de 16 bits: un campo del puerto
de origen 252; un campo del puerto de destino 254; un campo de longitud 256 y un campo de suma de
comprobacion 258. El campo del puerto de origen 252 contiene tipicamente el numero de puerto UDP apropiado del
dispositivo remitente. El valor del campo del puerto de origen, cuando se proporciona, se usa como una direccion de
retorno por el dispositivo receptor. La provisién de un campo de puerto de origen valido es opcional. El campo de
puerto de destino 254 especifica la direccion del puerto UDP en el dispositivo receptor al que deberia entregarse el
datagrama. El campo de longitud 256 especifica la longitud total (cabecera mas carga util) en octetos del datagrama
UDP. EI campo de suma de comprobacion 258 se usa para establecer si el datagrama se corrompié durante la
transmision. La carga util de datos 260 es de longitud variable. UDP proporciona un medio de transmision de
mensajes de hasta 64 kBytes (el tamafio de paquete maximo permitido por IP) de tamafio. La cabecera UDP 250 no
incluye las direcciones IP de origen o destino, solamente las direcciones del puerto UDP, sin embargo los datos de la
suma de comprobacion incluyen la informacion de la direccion IP de destino lo que permite a un dispositivo receptor
determinar si un datagrama UDP se ha entregado incorrectamente.

La Figura 3 ilustra esquematicamente la estructura de un datagrama IP que comprende una cabecera 270 y una
carga util de datos 296. La cabecera del datagrama IP 270 comprende 12 campos distintos, que son de 4, 8, 16 0 32
bits de longitud. El IP del dispositivo de red de origen (ordenador o terminal mévil) construye la cabecera IP 270 y el
IP en el destino examina el contenido de la cabecera IP para determinar qué hacer con la carga util de datos del
datagrama IP. Una cantidad significativa de informacion esta contenida en la cabecera IP incluyendo la direccion IP
del centro de origen y el centro de destino. Un campo de version 272 indica qué version de IP se esta usando. Un
campo de longitud de cabecera de Internet (IHL) 274 contiene 4 bits que especifican la longitud de la cabecera IP en
palabras de 32 bits. Tipicamente una cabecera contiene 20 bytes, en cuyo caso, el valor de IHL deberia ser 5.
Obsérvese que la longitud de la cabecera no es fija. El tipo de campo de servicio (TOS) 276 permite al IP de origen
designar informacion de enrutado especial tal como un retardo bajo o normal, rendimiento normal o alto y fiabilidad
normal o alta. Un valor de precedencia, que varia desde una precedencia mas baja de 0 a una precedencia mas alta
de 7 indica la importancia relativa del datagrama. El valor de precedencia se usa para implementar control de flujo y
mecanismos de congestion en una red permitiendo a los enrutadores, servidores y nodos centrales determinar en
qué orden descartar datagramas en caso de congestion de la red. Un campo de longitud total 278 especifica la
longitud total del datagrama IP (es decir cabecera mas carga util) en octetos. La longitud posible maxima de un
datagrama es de 2'6 bytes. Un campo de identificacion 280 contiene un nimero de secuencia incremental asignado
a los datagramas IP por el IP de origen. Un campo de marcadores 282 indica las posibilidades de fragmentacion
para los datos. Un marcador de "no fragmentar" (DF) especifica si estd permitida o no la fragmentacion. Un
marcador de mas fragmentos (MF) significa que el datagrama asociado es un fragmento. Cuando MF=0 o bien no
existen mas fragmentos o los datos nunca se fragmentaron. Un campo de desplazamiento del fragmento 284 es un
valor numérico asignado a cada fragmento sucesivo que se usa en el ID de destino para volver a ensamblar los
fragmentos recibidos en el orden correcto. Un campo de tiempo de vida indica la cantidad de tiempo o bien en
segundos o bien en saltos de enrutador que puede sobrevivir el datagrama IP antes de ser descartado. Con el paso
a través de la red, cada enrutador examina y disminuye este campo, por ejemplo, por el numero de segundos que se
retrasa el datagrama dentro del enrutador. El datagrama se descarta cuando este campo alcanza un valor de cero.
Un campo de protocolo 288 contiene las direcciones del protocolo a las que el IP deberia entregar la carga util: una
direccion de protocolo de 1 corresponde a un Protocolo del Mensaje de Control de Internet (ICMP); Una direccién de
protocolo de 6 corresponde al Protocolo de Control de Transmision (TCP): y una direccion de protocolo de 17
corresponde al Protocolo de Datagrama de Usuario (UDP). Un campo de suma de comprobacién de cabecera 290
contiene un valor de 16 bits usado para verificar la validez de la cabecera. El valor de suma de comprobacién de
cabecera se recalcula en cada enrutador cuando el campo de tiempo de vida 286 disminuye. Las comprobaciones
no se realizan sobre el flujo de datos de usuario. Se usa un campo de direccion IP de origen 292 por el IP de destino
para enviar una respuesta al IP de origen. El campo de direccién IP de destino 294 se usa por el IP de destino para
verificar que se ha entregado en el destino correcto. El campo de carga util de datos IP 298 contiene una cantidad
variable de datos, posiblemente miles de bytes, destinados a su entrega a TCP o UDP.
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema de telecomunicacion para proporcionar un mecanismo para comunicar paquetes de datos de Internet
con un equipo de usuario de comunicaciones moviles (318), transportando los paquetes de datos de Internet unos
datos de carga util que incluyen una pluralidad de diferentes tipos de datos, incluyendo el sistema una red de radio
en paquetes que comprende

un nodo de soporte de pasarela (300) operativo para proporcionar una interfaz para comunicar los paquetes de
datos entre el equipo de usuario (318) y una red de telecomunicaciones de datos en paquetes (302) a través de la
red de radio en paquetes y

un nodo de soporte de servicio (306) operativo para comunicar los paquetes de datos entre el nodo de soporte de
pasarela (300) y el equipo de usuario movil (318) usando un controlador de la red de radio (314), siendo operativo el
controlador de la red de radio (314) para proporcionar una portadora de acceso a radio para comunicar los paquetes
de datos con el equipo de usuario (318), mediante lo que al menos uno de entre el nodo de soporte de pasarela
(300) y el equipo de usuario (318) son operativos

para analizar los datos de la carga util en cada paquete de datos para determinar un numero de la pluralidad de tipos
de datos diferentes y un numero de los simbolos de datos en cada uno de los tipos de datos diferentes,

para generar un indicador del subflujo de portadora de acceso a radio que proporciona una indicacién del numero de
tipos de datos diferentes en la carga util y el numero de simbolos en cada tipo de dato diferente,

para formar una trama de transporte para cada paquete de datos de Internet mediante la generaciéon de una unidad
de datos de servicio a partir de los datos de carga util y una cabecera de protocolo de Internet del paquete de datos
de Internet, y combinar la unidad de datos de servicio con el indicador del subflujo, incluyendo los datos de la carga
util la pluralidad de tipos de datos diferentes, usandose la trama de transporte para comunicar con cada paquete de
datos de Internet que incluye la pluralidad de tipos de datos diferentes entre el nodo de soporte de la pasarela (300)
y el controlador de la red de radio (314) a través del nodo de soporte de servicio (306), y los paquetes de datos de
Internet se comunican entre el controlador de la red de radio (314) y el equipo de usuario (318) mediante

detectar el indicador de subflujo, y de acuerdo con el indicador de subflujo

disponer los datos desde cada uno de los diferentes campos de datos a ser comunicados a través de una portadora
de acceso a radio diferente que proporciona diferentes parametros de calidad de servicio apropiados para los
diferentes tipos de datos.

2. Un sistema de telecomunicaciones de acuerdo con la reivindicacion 1 en el que el equipo de usuario y el
controlador de la red de radio incluyen cada uno una capa del protocolo de paquetes de datos que es operativo

para eliminar la cabecera del protocolo de Internet de la unidad de datos de servicio antes de la comunicacion y

para afiadir la cabecera del protocolo de Internet a la unidad de datos de servicio después de la comunicacion de los
datos de carga util a través de cada uno de los flujos de las portadoras de acceso a radio.

3. Un sistema de telecomunicaciones de acuerdo con la reivindicaciéon 1 o 2, en el que la cabecera del protocolo de
Internet se codifica por compresion antes de ser combinada con los datos de carga util para formar la unidad de
datos de servicio.

4. Un sistema de telecomunicaciones de acuerdo con la reivindicacion 3, en el que la cabecera del protocolo de
Internet comprimida se descomprime cuando se elimina de la unidad de datos de servicio para reformar los paquetes
de Internet dentro del nodo de soporte de pasarela.

5. Un sistema de telecomunicaciones de acuerdo con cualquier reivindicacion anterior, en el que los datos de carga
util del paquete de Internet incluyen una trama de datos formada a partir de un coédec del habla de tasa multiple
adaptativo, proporcionando la trama de datos la pluralidad de los diferentes tipos de datos.

6. Un sistema de telecomunicaciones de acuerdo con cualquier reivindicacion anterior, en el que la red de
telecomunicaciones de radio movil es operativa de acuerdo con el Sistema General de Paquetes de Radio (GPRS),
siendo el nodo de soporte de pasarela un nodo de soporte GPRS de pasarela y siendo el nodo de soporte de
servicio un nodo de soporte GPRS de servicio.

7. Un método para comunicar paquetes de datos de Internet con un equipo de usuario de comunicaciones moviles,
transportando el paquete de datos de Internet datos de carga util que incluyen una pluralidad de diferentes tipos de
datos, comprendiendo el método

proporcionar un nodo de soporte de pasarela para comunicar los paquetes de datos entre el equipo de usuario y una
red de telecomunicaciones de datos en paquetes a través de una red de radio en paquetes,

comunicar, mediante un nodo de soporte de servicio, los paquetes de datos entre el nodo de soporte de pasarela y
el equipo de usuario movil usando un controlador de la red de radio, siendo operativo el controlador de la red de
radio para proporcionar portadoras de acceso a radio para comunicar los paquetes de datos a y/o desde el equipo
de usuario, por lo que la comunicacion de los paquetes de datos entre el nodo de soporte de pasarela y el equipo de
usuario movil comprende

analizar los datos de la carga util en cada paquete de datos para determinar un numero de la pluralidad de tipos de
datos diferentes y un nimero de simbolos de datos en cada uno de los tipos de datos diferentes,

generar un indicador del subflujo de portadora de acceso a radio que proporciona una indicacion del nimero de tipos
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de datos diferentes en la carga util y el nimero de simbolos en cada tipo de dato diferente,

generar para cada paquete de datos de Internet una unidad de datos de servicio a partir de los datos de carga Uutil
que incluyen la pluralidad de los diferentes tipos de datos y una cabecera del protocolo de Internet a partir del
paquete de datos de Internet, y combinar la unidad de datos de servicio con el subflujo indicador para formar una
trama de transporte, usandose la trama de transporte para comunicar, a través del nodo de soporte de servicio, cada
paquete de datos de Internet entre el nodo de soporte de pasarela y el controlador de la red de radio,

y

comunicar los paquetes de datos de Internet que incluyen la pluralidad de los diferentes tipos de datos entre el
equipo de usuario y el controlador de la red de radio mediante

detectar el indicador de subflujo, y de acuerdo con el indicador de subflujo

disponer los datos desde cada uno de los diferentes campos de datos a ser comunicados a través de una portadora
de acceso a radio diferente que proporciona diferentes parametros de calidad de servicio apropiados para los
diferentes tipos de datos.

8. Un método de acuerdo con la reivindicacién 7, en el que la comunicacién de los paquetes de datos entre el equipo
de usuario y el controlador de la red de radio comprende

eliminar la cabecera del protocolo de Internet de la unidad de datos de servicio antes de la comunicacién y

afiadir la cabecera del protocolo de Internet a la unidad de datos de servicio después de la comunicacién de los
datos de carga util a través de cada uno de los flujos de las portadoras de acceso radio.

9. Un método de acuerdo con las reivindicaciones 7 u 8, en el que la formacion de la trama de transporte comprende
la codificacion por compresién de la cabecera del protocolo de Internet antes de combinarla con los datos de carga
util para formar la unidad de datos de servicio.

10. Un método de acuerdo con la reivindicacion 9, que comprende
la decodificacion por compresién de la cabecera del protocolo de Internet cuando se elimina de la unidad de datos
de servicio para reformar los paquetes de Internet dentro del nodo de soporte de pasarela.

11. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 7 a 10 en el que los datos de carga util del paquete
de Internet incluyen una trama de datos formada a partir de un cédec del habla de tasa multiple adaptativo,
proporcionando la trama de datos la pluralidad de los diferentes tipos de datos.

12. Un nodo de soporte de pasarela de un sistema de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 6 para comunicar
paquetes de datos de Internet entre el equipo de usuario y una red de telecomunicaciones de datos en paquetes,
transportando los paquetes de datos de Internet unos datos de carga util que incluyen una pluralidad de diferentes
tipos de datos,

comprendiendo el nodo de soporte de pasarela

una capa de procesamiento del paquete de datos, y

una capa de tunelado de datos de usuario operativa para proporcionar un canal virtual para comunicar los
paquetes de datos procesados a través de una capa de comunicaciones del protocolo de Internet, en el que la
capa de procesamiento del paquete de datos es operativa para analizar los datos de carga util en cada paquete
de datos para determinar un numero de la pluralidad de tipos de datos diferentes y un nimero de simbolos de
datos en cada uno de los diferentes tipos de datos,

para generar un indicador del subflujo de portadora de acceso a radio que proporciona un indicacién del nimero
de diferentes tipos de datos en la carga util y el numero de simbolos en cada tipo de dato diferente, para formar
una trama de transporte para cada paquete de datos de Internet mediante la generacion de una unidad de datos
de servicio a partir de los datos de carga util y una cabecera de protocolo de Internet del paquete de datos de
Internet, y combinar la unidad de datos de servicio con el indicador del subflujo, incluyendo los datos de la carga
util la pluralidad de tipos de datos diferentes, usandose la trama de transporte para comunicar con cada paquete
de datos de Internet que incluye la pluralidad de tipos de datos diferentes entre el nodo de soporte de la pasarela
(300) y el controlador de la red de radio (314) a través del nodo de soporte de servicio (306), y los paquetes de
datos de Internet se comunican entre el controlador de la red de radio (314) y el equipo de usuario (318)
mediante

detectar el indicador de subflujo, y de acuerdo con el indicador de subflujo

disponer los datos desde cada uno de los diferentes campos de datos a ser comunicados a través de una
portadora de acceso a radio diferente que proporciona diferentes parametros de calidad de servicio apropiados
para los diferentes tipos de datos.

13. Un nodo de soporte de pasarela de acuerdo con la reivindicacion 12, en el que la capa de procesamiento del
paquete de datos es operativa para codificar por compresion la cabecera del protocolo de Internet antes de que la
cabecera del protocolo de Internet se combine con los datos de carga util para formar la unidad de datos de servicio.

14. Un nodo de soporte de pasarela de acuerdo con la reivindicacion 13, en el que la capa de procesamiento del

paquete de datos es operativa para decodificar por compresién la cabecera del protocolo de Internet cuando se
elimina de la unidad de datos de servicio para reformar los paquetes de Internet.
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15. Un nodo de soporte de pasarela de acuerdo con la reivindicacion 14, en el que el nodo de soporte de pasarela es
un nodo de soporte de pasarela del sistema general de paquetes de radio.

16. Un equipo de usuario movil del sistema de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 6 para comunicar
paquetes de datos de Internet a un nodo de soporte de pasarela a través de un controlador de la red de radio,
transportando los paquetes de datos de Internet datos de carga util que incluyen una pluralidad de diferentes tipos
de datos, comprendiendo el equipo de usuario

una capa de procesamiento de paquetes del protocolo de Internet operativa

para analizar los datos de la carga util en cada paquete de datos para determinar un niumero de la pluralidad de tipos
de datos diferentes y un nimero de los simbolos de datos en cada uno de los tipos de datos diferentes,

para generar un indicador del subflujo de portadora de acceso a radio que proporciona un indicacién del nimero
de diferentes tipos de datos en la carga util y el nimero de simbolos en cada tipo de dato diferente, para formar
una trama de transporte para cada paquete de datos de Internet mediante la generacion de una unidad de datos
de servicio a partir de los datos de carga util y una cabecera de protocolo de Internet del paquete de datos de
Internet, y combinar la unidad de datos de servicio con el indicador del subflujo, incluyendo los datos de la carga
util la pluralidad de tipos de datos diferentes, usandose la trama de transporte para comunicar con cada paquete
de datos de Internet que incluye la pluralidad de tipos de datos diferentes entre el nodo de soporte de la pasarela
(300) y el controlador de la red de radio (314) a través del nodo de soporte de servicio (306), y los paquetes de
datos de Internet se comunican entre el controlador de la red de radio (314) y el equipo de usuario (318)
mediante la deteccion del indicador de subflujo, y de acuerdo con el indicador de subflujo

disponer los datos desde cada uno de los diferentes campos de datos a ser comunicados a través de una
portadora de acceso a radio diferente que proporciona diferentes parametros de calidad de servicio apropiados
para los diferentes tipos de datos.

17. Un programa informatico que proporciona instrucciones ejecutables por ordenador, que cuando se cargan en un
procesador de datos configuran el procesador de datos para funcionar como un servidor de nodo de soporte de
pasarela de servicio de un sistema de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 6, un equipo de usuario de un
sistema de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 6 o un controlador de la red de radio de un sistema de
acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 6.

18. Un programa informatico que tiene instrucciones ejecutables por ordenador, que cuando se cargan en un
procesador de datos hacen que el procesador de datos realice el método de acuerdo con cualquiera de las
reivindicaciones 7 a 11.

19. Un producto de programa informatico que tiene un medio legible por ordenador que tiene grabadas en él sefales
de informacion representativas del programa informatico de acuerdo con las reivindicaciones 17 o 18.
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