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DESCRIPCION
Proxy de protocolo de control de trasmision en una red de acceso de radio de evolucion a largo plazo
Campo técnico

La materia objeto descrita la presente memoria se refiere generalmente al procesamiento de datos y, en particular, a
un protocolo de control de trasmision en una red de acceso de radio de evolucion a largo plazo.

Antecedentes

En la actualidad, las redes de celdas proporcionan capacidades de comunicacion a demanda a los individuos y a las
entidades de negocios. Tipicamente, una red de celdas es una vez inalambrica que puede estar distribuida sobre
areas de terreno, que se denominan celdas. Cada una de dichas celdas esta servida por al menos un transmisor-
receptor de localizacion fija, que se denomina un sitio de celda o una estacion base. Cada celda puede utilizar un
conjunto de frecuencias diferentes de las celdas vecinas para evitar la interferencia y proporcionar una anchura de
banda garantizada dentro de cada celda. Cuando las celdas se unen juntas, proporcionan cobertura de radio en un
area geografica amplia, lo que hace posible que un gran nimero de teléfonos moviles, y/o otros dispositivos
inalambricos o transmisores-receptores portatiles se comuniquen entre si y con transmisores-receptores y teléfonos
fijos en cualquier lugar dentro de la red. Tales comunicaciones son realizadas a través de estaciones base y son
realizadas incluso cuando los transmisores-receptores moviles se estan moviendo a través de mas de una celda
durante la transmision. Los principales proveedores de comunicaciones inalambricas han desarrollado tales sitios de
celdas en todo el mundo, permitiendo con ello que los teléfonos moviles de comunicaciones y los dispositivos de
ordenador moviles sean conectados a una red de teléfono conmutada publica y a la red Internet pablica.

Un teléfono movil es un teléfono portatil y que es capaz de recibir y/o realizar llamadas de teléfono y/o de datos a
través de un sitio de celda o de una torre de transmision utilizando ondas de radio para transfer y sefiales a y desde
el teléfono mévil. En vista de un gran nimero de usuarios de teléfonos movil, las redes de teléfono mévil actuales
proporcionan un recurso limitado y compartido. En este sentido, los sitios de celda de los dispositivos méviles
pueden cambiar la frecuencia y utilizar trasmisores de baja potencia para permitir el uso simultdneo de las redes por
muchos usuarios con menos interferencia. La cobertura por un sitio de celda puede depender de una localizacion
geografica particular y/o del numero de usuarios que pueden utilizar potencialmente la red. Por ejemplo, en una
ciudad un sitio de celdas puede tener un rango de hasta aproximadamente 0,8 km (1/2 milla); en &reas rurales, el
rango puede ser de como mucho 8 Km (5 millas); y en algunas areas, un usuario puede recibir sefiales procedentes
de un sitio de celda alejado 40 km (25 millas).

Lo que sigue son ejemplos de tecnologias celulares digitales que son utilizadas por proveedores de comunicaciones:
Sistema Global para Comunicaciones Modviles ("GSM"), Servicio General de Paquetes via Radio
("GPRS"),cdmaOne, CDMA2000, Datos de Evolucién Optimizada ("EV-DO"), Velocidades de Datos Mejoradas para
Evolucion GSM ("EDGE"), Sistema de Telecomunicaciones Mévil Universal ("UMTS"), Telecomunicaciones Sin cable
Mejoradas Digitales ("DECT"), AMPS digital ("IS-136/TDMA"), y Red Mejorada Digital Integrada ("iDEN"). La
Evolucion de Largo Plazo o 4G LTE, que fue desarrollada por el cuerpo de estandares Proyecto de Asociacion de
Tercera Generacion ("3GPP") es un estandar para una comunicacién inalambrica de datos de alta velocidad para
teléfonos moviles y terminales de datos. LTE esta basada en las tecnologias celulares digitales GSM/EDGE vy
UMTS/HSPA y permite aumentar la capacidad y la velocidad utilizando una interfaz de radio diferente junto con
mejoras de la red troncal.

Los enlaces de comunicaciones tipicamente conectan dispositivos de punto extremo (por ejemplo teléfonos méviles,
ordenadores personales, servidores, etc.) de manera que en los dispositivos puede trasmitir datos de uno a otro. Las
transmisiones de datos estan tipicamente gobernadas por distintos protocolos que son especificos en una "suite" o
paquete de aplicaciones de protocolo de Internet, que incluye el modelo de red y un conjunto de protocolos de
comunicaciones utilizados para redes de Internet y/o similares. La suite de protocolo de internet esta tipicamente
referida como TCP/IP y contiene sus protocolos mas importantes: el Protocolo de Control de Trasmisién ("TCP") oy
el protocolo de internet ("IP"). El modelo y protocolos TCP/IP son mantenidos por "Internet Engineering Task Force"
o Grupo de trabajo de Ingenieria de Internet ("IETF"). TVP/IP proporciona una conectividad de extremo a extremo
que especifica como deberian ser formateados, dirigidos y transmitidos, encaminados y recibidos en el dispositivo de
punto de extremo de destino. Los protocolos TCP/IP estdn organizados en las siguientes cuatro capas de
abstraccion (de mas inferior a mas elevada): la capa de enlace (que contiene tecnologias de comunicacion para un
unico un segmento de red (enlace)), la capa de internet (que conecta redes independientes para establecer trabajo
entre redes), la capa de transporte (que maneja la comunicacion proceso a proceso) y la capa de aplicacion (que
proporciona interfaces para el usuario y para los servicios de soporte).

En vista de la gran cantidad de datos que son tipicamente transmitidos a y/desde dispositivos de punto extremo en
los sistemas de comunicaciones inalambricas existentes, tales sistemas y/o dispositivos de punto extremo asociados
estan afectados por diversos problemas, tales como la pérdida de datos, congestion, transmisiones redundantes,
pérdida de potencia de bateria (por ejemplo, en el equipo del usuario), y otros. De este modo, existe la necesidad de
proporcionar un sistema de comunicacion inaldmbrico que sea capaz de proporcionar una transmision de datos
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fiable, eficiente y de coste efectivo entre los dispositivos de punto extremo utilizando TCP.

El documento US-A-2009/201813 describe un dispositivo para la transmisién de paquetes de datos entre un usuario
y un servidor, comprendiendo el dispositivo una memoria y un procesador configurados para proporcionar un
componente proxy de TCP para establecer un enlace de comunicacién entre el dispositivo de usuario y el servidor.

El articulo publicado BORDER HUGHES NETWORK SYSTEMS M KOJO UNIVERSITY OF HELSINKI J GRINER
NASA GLENN RESEARCH CENTER G MONTENEGRO SUN MICROSYSTEMS J ET, "Performance Enhancing
Proxies Intended to Mitigate Link-Related Degradations; rfc3135.txt" contiene una medicién de proxis de mejora de
rendimiento para proporcionar rendimiento TCP en comunicaciones de red.

Compendio

La presente invencion proporciona un dispositivo para la transmision de paquetes de datos, como esta definido la
reivindicacién 1. Las realizaciones adicionales de la invencién estan especificadas en las reivindicaciones
dependientes.

Los detalles de una o mas variaciones de la materia objeto descrita en la presente memoria estan expuestos en los
dibujos adjuntos y en la descripcién que sigue. Otras caracteristicas y cualquier combinacién de componentes de
hardware y/o software que pueden estar dispuestas en una estacién base (por ejemplo, eNodeB) pueden estar
conectada conmutativamente a ella. Estos componentes pueden estar separados de otros componentes de la
estacion base y/o compartir componentes con otro hardware y/o software dispuestos en la estacion base. El método
incluye también trasmitir el paquete de datos utilizando el protocolo de control de trasmision.

En algunas implementaciones, la materia objeto actual puede incluir una o0 mas de las siguientes caracteristicas
opcionales. El método puede incluir evitar la re-transmision del paquete de datos desde servidor hasta el dispositivo
de usuario después de que el servidor fracasa en recibir un acuse de recibo procedente del dispositivo de usuario
dentro de un periodo de tiempo predeterminado. En algunas implementaciones, el método puede incluir enviar al
servidor el acuse de recibo que indica la recepcién del paquete de datos por el dispositivo de usuario.

En algunas implementaciones, el método puede incluir evitar la transmision de multiples acuses de recibo desde el
dispositivo de usuario, que indiquen la recepcion del paquete de datos por parte del dispositivo de usuario.

En algunas implementaciones, el método también puede incluir enviar al servidor un acuse de recibo que indica una
recepcion del paquete de datos por el dispositivo de usuario después de recibir una confirmacion de que el paquete
de datos fue recibido por el dispositivo de usuario, siendo la confirmacion generada por al menos una de la capa de
control de acceso al medio (MAC) del dispositivo de usuario y una capa de control de enlace de radio (RLC) del
dispositivo de usuario.

En algunas implementaciones, el componente proxy de protocolo de control de trasmisiéon puede incluir al menos un
componente de optimizacién de protocolo de control de trasmision configurado para realizar la optimizacion de al
menos un parametro de protocolo de control de trasmision. En algunas implementaciones, el dispositivo de usuario
puede incluir una fuente de alimentacion configurada para alimentar el dispositivo de usuario para la transmision y
recepcion de datos desde la estacion base, y la optimizacion del al menos un parametro de protocolo de control de
trasmision puede estar configurada para reducir el consumo de energia en la fuente de alimentacién del dispositivo
de usuario. En algunas implementaciones, la optimizacion del al menos un parametro de protocolo de control de
trasmision puede estar configurada para reducir el consumo de los recursos de canal compartido de enlace
ascendente fisico ("PUSCH") asociados con el enlace de comunicaciones entre el dispositivo de usuario y una
estacion base que comprende al menos un procesador y al menos una memoria. En algunas implementaciones, la
optimizacién del al menos un pardmetro de protocolo de control de trasmision puede estar configurada para reducir
la interferencia de un enlace de comunicaciones de enlace ascendente entre el dispositivo de usuario y una estacion
base que comprende al menos un procesador y al menos una memoria.

También se describen articulos que comprenden un medio leible por una maquina encarnado perceptiblemente que
incorpora instrucciones que, cuando son realizadas, hacen que una o mas maquinas (por ejemplo, ordenadores,
etc.) den lugar a las operaciones descritas en la presente memoria. De manera similar, estan también descritos
sistemas de ordenador que incluyen un procesador y una memoria conectada al procesador. La memoria puede
incluir uno o mas programas que hacen que el procesador realice una o mas de las operaciones descritas en la
presente memoria. Adicionalmente, los sistemas de ordenador pueden incluir unidades de procesamiento
especializadas adicionales que son capaces de aplicar una Unica instruccion a multiples puntos de datos en paralelo.

Los detalles de una o mas variaciones de la materia objeto descrita en la presente memoria se exponen en los
dibujos adjuntos y en la siguiente descripcion. Otras caracteristicas y ventajas de la materia objeto descrita en la
presente memoria resultaran evidentes de la descripcion y de los dibujos, y de las reivindicaciones.
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Breve descripcion de los dibujos

Los dibujos adjuntos, que se incorporan aqui y que constituyen una parte el que esta memoria, muestran ciertos
aspectos de la materia objeto descritas la presente memoria y, junto con la descripciéon, ayudan a explicar algunos
de los principios asociados con las implementaciones descritas. En los dibujos,

La Fig. 1ailustra un sistema de comunicaciones de evolucion a largo plazo ("LTE") convencional a modo de ejemplo;
La Fig. 1b ilustra un detalle adicional del sistema LTE mostrado en la Fig. 1a;

La Fig. 1c ilustra un detalle adicional del nucleo de paquete evolucionado del sistema LTE a modo de ejemplo
mostrado en la Fig. 1a;

La Fig. 1d ilustra un Nodo B evolucionado a modo de ejemplo del sistema LTE a modo de ejemplo mostrado en la
Fig. 1a;

La Fig. 2 ilustra un detalle adicional de un Nodo B evolucionado mostrado en las Figs. 1a-d;

La Fig. 3 ilustra una Red de Acceso de Radio de Evolucién a Largo Plazo inteligente, a modo de ejemplo, de
acuerdo con algunas implementaciones de la materia objeto actual;

La Fig. 4 ilustra un sistema de comunicaciones a modo de ejemplo que incluye una funcionalidad de TCP en una
estacion base, de acuerdo con algunas implementaciones de la materia objeto actual;

La Fig. 5 ilustra un sistema de comunicaciones a modo de ejemplo que incluye un componente proxy de TCP, de
acuerdo con algunas implementaciones de |la materia objeto actual;

La Fig. 6 ilustra un sistema a modo de ejemplo, de acuerdo con algunas implementaciones de la materia objeto
actual;

La Fig. 7 ilustra un método a modo de ejemplo, de acuerdo con algunas implementaciones de la materia objeto
actual.

Descripcion detallada

Para afrontar las deficiencias de las soluciones actualmente disponibles, una o0 méas implementaciones de la materia
objeto actual proporcionan una red de acceso de radio de evolucién a largo plazo que tiene capacidades
inteligentes, incluyendo la transmision de datos utilizando TCP.

|. Sistema de Comunicaciones de Evolucion a Largo Plazo

Las Figs. 1 a-c y 2 ilustran un sistema de comunicacién de evolucién a largo plazo ("LTE") convencional a modo de
ejemplo 100 junto con diversos componentes. Un sistema LTE o un 4G LTE, como es comercialmente conocido, es
gobernado por un estandar para comunicacion inalambrica de datos de alta velocidad para teléfonos méviles y
terminales de datos. El estandar esta basado en GSM/EDGE ("Sistema Global para Comunicaciones Moviles"/"
Velocidades de Datos Mejoradas para Evolucion GSM") asi como tecnologias de redes UTMS/HSPA ("Sistema de
Telecomunicaciones Mdviles Universal"/"Accesos a Paquetes de Alta Velocidad"). El estandar esta desarrollado por
el 3GPP ("Proyecto de Asociacion de Tercera Generacién”).

Como se muestra en la Fig. 1a, el sistema 100 puede incluir una red y acceso de radio terrestre universal
evolucionada ("EUTRAN") 102, un ndcleo de paquete evolucionado ("EPC") 108, y una red datos de paquete
("PDN") 101, en donde la EUTRAN 102 y el EPC 108 proporciona comunicacién entre un equipo de usuario 104 y la
PDN 101. La EUTRAN 102 puede incluir una pluralidad de nodos B evolucionados ("eNodeB" o "ENODEB" o
"enodeb" o0 "eNB") o estaciones de base 106 (a, b, ¢) (como se muestra la Fig. 1b) que proporcionan capacidades de
comunicacién a una pluralidad de equipos de usuario 104 (a, b, c). El equipo de usuario 104 puede ser un teléfono
moévil, un "smartphone”, una tableta, un ordenador personal, un asistente digital personal ("PDA"), un servidor, un
terminal de datos, y/o cualquier otro tipo de equipo de usuario, y/o cualquier combinacion de los mismos. El equipo
de usuario 104 se puede conectar al EPC 108 y finalmente, a la PDN 101, por medio de cualquier eNodeB 106.
Tipicamente, el equipo de usuario 104 se puede conectar al eNodeB 106 mas cercano, en términos de distancia. El
sistema LTE 100, la EUTRAN 102 y el EPC 108 trabajan juntos para proporcionar conectividad, movilidad y servicios
al equipo de usuario 104.

La Fig. 1b ilustra un detalle adicional de la red 100 mostrada en la Fig. 1a. Como se ha expuesto anteriormente, la
EUTRAN 102 incluye una pluralidad de eNodeBs 106, también conocidos como sitios de celda. Los eNodeBs 106
proporcionan funciones de radio y realizan funciones de control de clave que incluyen programacién de recursos de
enlace de aire o gestién de recursos de radio, movilidad de modo activo o entrega, y control de admision para
servicios. Los eNodeBs 106 son responsables de seleccionar qué entidades de gestién de movilidad (MMEs, como
se muestra en la Fig. 1c) serviran al equipo de usuario 104 y para las caracteristicas de control similares a la
compresion y encriptacién de encabezado. Los eNodeBs 106 que forman una EUTRAN 102 colaboran entre si para
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la gestion y entrega de recursos de radio.

La comunicacién entre el equipo de usuario 104 y el eNodeB 106 se produce por medio de una interfaz de aire 122
(también conocida como interfaz "LTE-Uu"). Como se muestra en la Fig. 1b, la interfaz de aire 122 proporciona
comunicacion entre el equipo de usuario 104b y el eNodeB 106a. La interfaz de aire 122 utiliza Acceso Mltiple de
Division de Frecuencia Ortogonal ("OFDMA") y Acceso Mdltiple de Divisién de Frecuencia de Unica Portadora ("SC-
FDMA"), una variante OFDMA, en el enlace de bajada y enlace de subida respectivamente. EIl OFDMA permite el
uso de multiples tecnologias de antena conocidas, tales como Mdltiple Entrada Mdltiple Salida ("MIMQ").

La interfaz de aire 122 utiliza diversos protocolos, que incluyen un control de recursos de radio ("RRC") para enviar
sefales entre el equipo de usuario 104 y el eNodeB 106 y el estrato sin acceso ("NAS") para sefalizar entre el
equipo del usuario 104 y la MME (como se muestra en la Fig. 1c). Ademas de la sefializacion, el trafico de usuario
es transferido entre el equipo de usuario 104 y el eNodeB 106. Tanto la sefializacién como el trafico que en el
sistema 100 son realizados por canales de capa fisica ("PHY").

Multiples eNodeBs 106 pueden estar interconectados entre si utilizando una interfaz X2 130 (a, b, c). Como se
muestra en la Fig. 1a, la interfaz X2 130a proporciona interconexion entre el eNodeB 106a y el eNodeB 106b; la
interfaz X2 130b proporciona interconexién entre el eNodeB 106a y el eNodeB 106¢c; y la interfaz X2 130c
proporciona interconexion entre el eNodeB 106b y el eNodeB 106¢. La interfaz X2 puede ser establecida entre dos
eNodeBs con el fin de proporcionar un intercambio de sefales, que puede incluir una informacion relacionada con la
carga o con la interferencia, asi como una informacién relacionada con la transferencia. Los eNodeBs 106 se
comunican con el nicleo de paquete evolucionado 108 por medio de una interfaz S1 124(a, b, c). La interfaz S1 124
puede estar dividida en dos interfaces: una para el plano de control (mostrado como la interfaz de plano de control
(interfaz S1-MME) 128 en la Fig. 1c) y la otra para el plano del usuario (mostrada como interfaz de plano de usuario
(interfaz S1-U) 125 en la Fig. 1c).

El EPC 108 establece y hace cumplir el servicio de calidad ("QoS") para los servicios de usuario y permite que el
equipo de usuario 104 mantenga una direccion de protocolo de internet ("IP") consistente mientras se esta
moviendo. Se ha de observar que cada nodo en la red 100 tiene su propia Direccion IP. El EPC 108 esta disefiado
para trabajar con redes inalambricas de legado. EI EPC 108 esta también disefiado para separar el plano de control
(es decir, la senalizacion) y el plano del usuario (es decir, el trafico) en la arquitectura de red troncal, o que permite
mas flexibilidad de la implementacién, y escalabilidad independiente de las funciones de control y datos de usuario.

La arquitectura de EPC 108 esta dedicada a datos de paquete y se muestra con mas detalle en la Fig. 1c. El EPC
108 incluye una pasarela de servicio (S-GW) 110, una pasarela PDN (P-GW) 112, una entidad de gestién de
movilidad ("MME") 114, un servidor de abonado doméstico ("HSS") 116 (una base de datos de abonado para el EPC
108), y una funcion de control de politica y reglas de pago ("PCRF") 118. Algunos de estos (tales como S-GW, P-
GW, MME, y HSS) a menudo estan combinados en nodos de acuerdo con la implementacién de fabricante.

El S-GW 110 funciona como un rater entre datos de paquete IP y es el anclaje de trayectoria de portador de equipo
de usuario en del EPC 108. De este modo, el equipo de usuario se mueve desde un eNodeB 106 a otro utilizando
operaciones de movilidad, el S-GW 110 permanece siendo el mismo y la trayectoria de portador hacia la EUTRAN
102 es conmutada para hablar con el nuevo eNodeB 106 que sirve el equipo de usuario 104. Si el equipo de usuario
104 se mueve al dominio de otro S-GW 110, la MME 114 transferira todas las trayectorias de portador del equipo de
usuario a nuevo S-GW. EI S-GW 110 establece trayectorias de portador para el equipo de usuario a uno o mas P-
GWs 112. Si los datos aguas abajo son recibidos para un equipo de usuario en activo, el S-GW 110 almacena los
paquetes aguas abajo y solicita a la MME 114 localizar y restablecer las trayectorias de portador a y a través de la
EUTRAN 102.

El P-GW 112 es la pasarela entre el EPC 108 (y el equipo de usuario 104 y la EUTRAN 102) y la PDN 101
(mostrada en la Fig. 1a). EI P-GW 112 funciona como un rdter para el trafico de usuario asi como realiza funciones
de parte del equipo de usuario. Estas incluyen asignaciéon de direccion IP para el equipo de usuario, filtrado de
paquetes de trafico de usuario aguas abajo para asegurar que esta situado en la trayectoria de portador apropiada,
hacer cumplir el QoS aguas abajo incluyendo la velocidad de datos. Dependiendo de los servicios que un abonado
esté utilizando, puede haber mdltiples trayectorias de portador de datos de usuario entre el equipo de usuario 104 y
el P-GW 112. El abonado puede utilizar servicios sobre PDNs servidos por diferentes P-GWSs, en cuyo caso el
equipo de usuario tiene al menos cuna trayectoria de portador establecida para cada P-GW 112. Durante la
transferencia del equipo de usuario desde un eNodeB a otro, si el S-GW 110 esta también cambiando, la trayectoria
de portador desde el P-GW 112 es conmutada al nuevo S-GW.

La MME 114 gestiona el equipo de usuario 104 dentro del EPC 108, incluyendo gestién de autenticacion de
abonado, manteniendo un contexto para el equipo de usuario autenticado 104, estableciendo trayectorias de
portador de datos en la red para el trafico de usuario, y manteniendo el rastro de la ubicacion de los méviles
inactivos que no se han separado de la red. Para el equipo de usuario inactivo 104 que necesita ser reiniciado en la
red de acceso para recibir datos aguas abajo, la MME 114 iniciara la paginacion para localizar el equipo de usuario y
restablecer las trayectorias de portador a y a través de la EUTRAN 102. La MME 114 para un equipo de usuario
particular 104 es seleccionada por el eNodeB 106, desde el cual, el equipo de usuario 104 inicia el acceso del
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sistema. La MME es tipicamente parte de una coleccién de MMEs en el EPC 108 con la finalidad de compartir carga
y redundancia. En el establecimiento de las trayectorias de portador de datos de usuario, la MME 114 es
responsable de seleccionar el P-GW 112 y el S-GW 110, que formaran los extremos de la trayectoria de datos a
través del EPC 108.

El PCRF 118 es responsable de la toma de decisiones de control de politica, asi como de controlar las
funcionalidades de carga basadas en el flujo en la funcién de cumplimiento de control de politica ("PCEF"), que
reside en el P-GW 110. El PCRF 118 proporciona la autorizacién QoS (identificador de clase QoS ("QCI") y
velocidades de bit) que decide cédmo sera cierto flujo de datos tratado en el PCEF y asegura que esto esta de
acuerdo con el perfil de suscripcion del usuario.

Como se ha establecido anteriormente, los servicios de IP 119 son proporcionados por la PDN 101 (como se
muestra la Fig. 1a).

1. eNodeB

La Fig. 1d ilustra una estructura a modo de ejemplo del eNodeB 106. El eNodeB 106 puede incluir al menos una
cabeza de radio remota ("RRH") 132 (tipicamente, puede haber tres RRH 132) y una unidad de banda base ("BBU")
134. La RRH 132 puede estar conectada a las antenas 136. La RRH 132 y la BBU 134 pueden estar conectadas
utilizando una interfaz éptica que se amolda con la especificacion estandar de interfaz de radio publica comun
("CPRI") 142. El funcionamiento del eNodeB 106 puede ser caracterizado utilizando los siguientes parametros
estandar (y especificaciones): banda de radiofrecuencia (Banda4, Banda9, Banda17) anchura de banda ( 5, 10, 15,
20 MHz), esquema de acceso (enlace de bajada: OFDMA; enlace de subida: SC-OFDMA), tecnologia de antena
(enlace de bajada: 2x2 MIMO; enlace de subida: 1x2 entrada Unica salida mdltiple ("SIMQO")), nimero de sectores (6
maximo), potencia de trasmision maxima (60W), velocidad de trasmision maxima (enlace de bajada: 150 Md/s;
enlace de subida: 50 Mb/s), interfaz S1/X2 (1000Base-SX, 1000Base-T), y en torno movil (hasta 350 km/h). La BBU
134 puede ser responsable del procesamiento de sefial de banda base digital, terminacion de la linea S1,
terminacion de la linea X2, procesamiento de llamada y procesamiento de control de monitorizacion. Los paquetes
IP que son recibidos desde el EPC 108 (no mostrados en la Fig. 1d) pueden ser modulados a sefales de banda
base digitales y transmitidos a la RRH 132. Inversamente, en las sefiales de banda base digitales recibidas desde la
RRH 132 pueden ser desmoduladas a paquetes IP para la transmision al EPC 108.

La RRH 132 puede trasmitir recibir sefales inalambricas utilizando las antenas 136. La RRH 132 puede convertir
(utilizando sefales de banda base digitales de convertidor ("CONV") 140) procedentes de la BBU 134 a sefales de
radio frecuencia ("RF") y amplificar la potencia (utilizando amplificador ("AMP") 138) para la transmision al equipo de
usuario 104 (no mostrado en la Fig. 1d). Inversamente, las sefiales RF que son recibidas desde el equipo de usuario
104 son amplificadas (utilizando AMP 138) y convertidas (utilizando CONV 140) a senales de banda base digitales
para la transmisién a la BBU 134.

La Fig. 2 ilustra un detalle adicional de un eNodeB 106 a modo de ejemplo. El eNodeB 106 incluye una pluralidad de
capas: capa LTE 1 202, la capa LTE 2 204, y capa LTE 3 206. La capa LTE 1 incluye una capa fisica ("PHY"). La
capa LTE 2 incluye un control de acceso al medio ("MAC"), un control de enlace de radio ("RLC"), un protocolo de
convergencia de datos de paquete ("PDCP"). La capa LTE 3 incluye diversas funciones y protocolos, que incluyen
un control de recurso de radio ("RRC"), una asignacion de recurso dinamica, configuracién y provisién de medida de
eNodeB, un control de admisién de radio, un control de movilidad de conexién, y una gestién de recurso de radio
("RRM"). El protocolo RLC es un protocolo de fragmentacién de solicitud repetida automética ("ARQ") utilizado sobre
una interfaz de aire celular. El protocolo RRC maneja la sefalizacion de plano de control de la capa LTE 3 entre el
equipo de usuario y la EUTRAN. RRC incluye funciones para el establecimiento y liberacion de conexion, difusion de
informacién de sistema, establecimiento/reconfiguracién y liberacion de portador de radio, procedimientos de
movilidad de conexién RRC, notificacion y liberacion de paginacion, y otro control de potencia de bucle exterior. El
PDCP realiza la compresion y descompresién del encabezado IP, transferencia de datos de usuario y mantenimiento
de numeros de secuencia de Portadores de Radio. La BBU 134, mostrada en la Fig. 1d, puede incluir capas LTE L1-
L3.

Una de las funciones principales del eNodeB 106 es la gestion de recursos de radio, que incluye programacion tanto
de recursos de interfaz de aire de enlace entre el encale de subida y enlace de bajada para el equipo de usuario
104, el control de recursos de portador, y control de admision. El eNodeB 106, como agente para el EPC 108, es
responsable en de la transferencia de mensajes de paginacion que son utilizados para localizar moéviles cuando
estan inactivos. El eNodeB 106 comunica también informacién de canal de control comun en el aire, compresion de
encabezado, encriptacion y desencriptacién de los datos de usuario enviados en el aire, y establece criterios de
reporte de transferencia y de desencadenamiento. Como se ha establecido anteriormente, el eNodeB 106 puede
colaborar con otro eNodeB 106 sobre la interfaz X2 con el fin de la realizar la gestion de transferencia de
interferencia. Los eNodeBs 106 comunican con la MME de EPC por medio de la interfaz S1-MME y con el S-GW con
la interfaz S1-U. Ademas, el eNodeB 106 intercambia datos de usuario con el S-GW sobre la interfaz S1-U. El
eNodeB 106 y el EPC 108 tienen una relacion mucho con mucho para compartir carga de soporte y redundancia
entre las MMEs y los S-GWs. El eNodeB 106 selecciona una MME de un grupo de MMEs de manera que puede ser
compartido por multiples MMEs para evitar la congestién.
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Ill. Red de Acceso de Radio LTE Inteligente

La Fig. 3 ilustra un sistema 300 a modo de ejemplo, de acuerdo con algunas implementaciones de la materia objeto
actual. El sistema 300 puede ser implementado como una red de acceso de radio de nube centralizada ("C-RAN").
El sistema 300 puede incluir al menos una unidad de cabeza de radio remota inteligente ("iRRH") 302 y una unidad
de banda base inteligente ("iBBU) 304. La iRRH 302 y la iBBU 304 pueden estar conectadas utilizando
comunicacién de red de enlaces intermedios "fronthaul" de Ethernet ("FH") 306 y la iBBU 304 puede ser conectada
al EPC 108 utilizando comunicacion de red de retorno "backhaul” ("BH") 308. El equipo de usuario 104 (no mostrado
en la Fig. 3) puede comunicar con la iRRH 302.

En algunas implementaciones, la iRRH 302 puede incluir el médulo amplificador de potencia ("PA") 312, el médulo
de radiofrecuencia ("RF") 314, la capa LTE L1 (o la capa PHY) 316, y una parte 318 de la capa LTE L2. La parte 318
de la capa LTE L2 puede incluir la capa MAC y puede incluir ademas algunas funcionalidades/protocolos asociados
con RLC y PDCP, como se describirda mas adelante. La iBBU 304 puede ser una unidad centralizada que puede
comunicar con una pluralidad de iRRH y puede incluir la capa LTE L3 322 (por ejemplo, RRC, RRM etc.) y también
puede incluir una parte 320 de la capa LTE L2. Similar a la parte 318, la parte 320 puede incluir diversas
funcionalidades/protocolos asociados con RLC y PDCP. De este modo, el sistema 300 puede estar configurado para
dividir funcionalidades/protocolos asociados con RLC y PDCP entre la iRRH 302 y la iBBU 304.

IV. TCP en Red de Acceso de radio LTE Inteligente

En algunas implementaciones, el sistema de la materia objeto actual puede estar configurado para implementar y/o
utilizar de otra forma el protocolo de control de trasmision ("TCP") con la finalidad de realizar transmisiones de datos
entre un equipo de usuario y un servidor por medio de un eNodeB. El eNodeB puede estar configurado para manejar
transmisiones TCP y puede incluir un procesador TCP que puede actuar como un componente para la gestién de
tales transmisiones de datos.

El TCP es considerado como uno de los protocolos de nucleo de la suite de protocolo de internet ("IP") y proporciona
envio fiable, ordenado y con error comprobado de una cadena de octetos entre programas que se ejecutan en
dispositivos que pueden estar conectados a una red (por ejemplo, una red de area local, intranet, o Internet publica.
El TCP reside en la capa de transporte. El TCP acepta datos procedentes de cadenas de datos, los divide en trozos,
y los afiade a un encabezado TCP, que crea un segmento TCP. El segmento TCP es entonces encapsulado en un
diagrama de datos IP e intercambiado con dispositivos equiparados.

Un segmento TCP incluye un encabezado TCP y una seccion de datos. El encabezado TCP contiene diez campos
obligatorios y un campo de extension opcional. La seccion de datos sigue el encabezado e incluye datos de carga
util para una aplicacién. La longitud de la seccion de datos es calculada sustrayendo la longitud combinada del
encabezado TCP y el encabezado IP de encapsulado desde una longitud de diagrama de datos IP total (como se
especifica en el encabezado IP). Los navegadores de web u otras aplicaciones utilizan TCP, cuando se conectan a
servidores en el Word Wide Web, para enviar datos de carga util (por ejemplo, correo electrénico, archivos, etc.) y/o
transferir archivos desde una ubicacion a otra.

Las operaciones de protocolo TCP incluyen tres fases: establecimiento de conexién, transferencia de datos, y
finalizacién de la conexién. El establecimiento de conexiéon implica un proceso de protocolo de intercambio de
multiples etapas que es seguido por la fase de transferencia de datos. Después de que la transmisiéon de datos se
haya completado, la fase determinacion de conexién cierra los circuitos virtuales establecidos y libera todos lo
recursos asignados. Las conexiones TCP son gestionadas por un sistema de funcionamiento a través de una
interfaz de programacion que representa un punto final para las comunicaciones, es decir un "socket" de internet.

Para establecer una conexién, el TCP utiliza protocolo de intercambio de tres vias. Sin embargo, antes de que un
cliente (por ejemplo una aplicacién de software, un dispositivo de punto extremo (por ejemplo, un ordenador
personal, un dispositivo inalambrico, un servidor, etc.)) se pueda conectar a un servidor, el servidor realiza un
proceso de apertura pasiva (es decir uniéndose a y escuchando en un puerto para abrirlo para las conexiones). Una
vez establecida, la aplicacion de cliente inicia una apertura activa. Durante la apertura activa, el protocolo de
intercambio de tres vias incluye: enviar un paquete SYN desde el cliente al servidor, en donde el cliente establece el
nuamero de secuencia de segmento en un valor aleatorio; enviar un paquete SYN-ACK procedente del servidor como
respuesta, en donde el paquete incluye un numero de acuse de recibo que es establecido en uno mas que el
namero de secuencia recibido y un nimero de secuencia elegido por el servidor para el paquete, en donde el
nuamero de secuencia es otro numero aleatorio; y enviar un paquete ACK desde el cliente de nuevo al servidor. En el
paquete ACK, el nimero de secuencia es establecido en el valor de acuse de recibo recibido y el nimero de acuse
de recibo es establecido en uno mas que el nimero de secuencia recibido.

Para terminar una conexion, se utiliza un protocolo de intercambio de cuatro vias, en donde cada lado (cliente y
servidor) termina la conexién independientemente. Cuando un dispositivo de punto extremo desea detener su mitad
de la conexion, trasmite un paquete FIN, en donde el otro dispositivo de punto extremo realiza acuse de recibo con
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un paquete ACK. De este modo, la finalizaciéon de la conexion tipicamente incluye un par de paquetes FIN y ACK
procedentes de cada dispositivo de punto extremo TCP.

La transmisién de datos utilizando TCP puede ocurrir entre dispositivos en redes de comunicacion por cable y/o
inalambricas. Para permitir el uso del TCP con el fin de realizar transmision de datos entre el equipo de usuario y
una red inalambrica (tal como una red descrita en combinacion con las Figs. 1a-3 anteriores) y servidores, puede
estar incluido un procesador TCP en el eNodeB.

A. Proxy TCP

La Fig. 4 ilustra un sistema 400 a modo de ejemplo que tiene un procesador TCP, es decir un servidor TCP
consecutivo y un cliente TCP en un eNode B, de acuerdo con algunas implementaciones de la materia objeto actual.
El sistema 400 puede incluir un eNodeB 404 y/o cualquier otro tipo de estacién base conectada de forma
comunicativa con un equipo de usuario 402 por medio de un enlace sobre el aire 410 y con un servidor 406 por
medio de un enlace 412. El servidor 406 puede ser parte de la red troncal (no mostrada en la Fig. 4) y/o puede ser
un servidor fuera de la red troncal. El servidor puede incluir y/o obtener datos que son deseados por el equipo de
usuario 402. El equipo de usuario 402 puede comunicar con el eNodeB 404, como se ha descrito anteriormente en
combinacion con las Figs. 1a-3. El eNodeB 404 puede incluir la estructura mostrada en la Fig. 3 y descrita
anteriormente.

En algunas implementaciones, el eNodeB 404 puede incluir un procesador TCP 408 que puede actuar como un
proxy y/o un intermediario entre el equipo de usuario 402 y el servidor 406. El procesador TCP 408 puede ser un
médulo de software y/o cualquier combinacion de componentes de hardware y/o software que pueden estar
dispuestos en la estacion base (por ejemplo, el eNodeB 404). Estos componentes pueden estar separados de otros
componentes de la estacion base y/o compartir componentes con otro hardware y/o software dispuestos en la
estacion base.

Para establecer conexién entre el equipo de usuario 402 y el servidor 406, el procesador TCP 408 realiza la
representacion en nombre del servidor TCP 406 para establecer una conexion TCP con el equipo de usuario 402, y
después realiza la representacion en nombre del equipo de usuario 402 hacia el servidor TCP 406 estableciendo
una sesion TCP con el servidor TCP 406. El procesador TCP 408 puede trasmitir datos recibidos desde el equipo de
usuario 402 al servidor 406 asi como trasmitir datos recibidos desde el servidor 406 al equipo de usuario 402. El
procesador TCP 408 puede interactuar con unos componentes de Nivel 2, tales como los componentes PDCP y
RLC.

En transmisiones TCP, en el rendimiento de una comunicacién puede estar limitado por dos ventanas: una ventana
de congestién ("CNWD") y una ventana de recepcion ("RW"). La CNWD determina el nimero de bytes que pueden
ser destacados en cualquier momento durante una transmision TCP. Esto es diferente del tamafo de ventana TCP
mantenido por el receptor de datos. La CNWD evita que un enlace entre dos puntos extremos de la conexion sea
sobrecargado con demasiado trafico. El tamano de la CNWD se calcula estimando cuanta congestion hay entre los
dos puntos extremos. El remitente de datos tipicamente mantiene CNWD. Cuando se establece una conexion,
CNWD (con valor mantenido independientemente en cada anfitrién) se establece en un mdltiplo pequefio del tamafno
de segmento maximo ("MSS") permitido en la conexion. La varianza adicional en la ventana de congestion se
determina mediante el enfoque de aumento aditivo/disminucién multiplicativa ("AIMD") (es decir, un algoritmo de
control de retroalimentacion utilizado para evitar la congestion TCP, que aumenta la velocidad de transmisién
(tamafo de ventana) hasta que se produce la pérdida de datos y/o aumenta la CNWD en una cantidad fija cada
tiempo de ida y vuelta. Cuando la congestién es detectada, el transmisor disminuye la velocidad de transmision en
un factor multiplicativo (por ejemplo recorta la ventana de congestion a la mitad después de la pérdida de datos)). Si
todos los segmentos son recibidos y los acuses de recibo alcanzan el remitente a tiempo, un valor constante es
anadido al tamafo de ventana. La ventana crece exponencialmente hasta que se produce una expiracién o el
receptor alcanza su limite (un valor umbral "sstresh"). Después de esto, la CNWD aumenta linealmente a una
velocidad de 1/(ventana de congestion) paquetes en cada nuevo acuse de recibo recibido. Cuando se produce la
expiracién, sucede lo siguiente: la ventana de congestién es reseteada a 1MSS, "sstresh" es establecido a la mitad
del tamafio de ventana antes de que la pérdida de paquete empiece, y el inicio lento "slow start" es iniciado. Un
administrador del sistema puede ajustar el limite de tamafo de ventana maximo y/o ajustar la constante anadida
durante el aumento aditivo, como parte de la sintonizacion de TCP. El flujo de datos sobre una conexién TCP es
también controlado mediante la RW, que es proporcionada por el receptor de datos. El remitente determina cuantos
datos puede enviar comparando su propia CNWD con la RW.

Para evitar la congestion, la CNWD no deberia exceder la capacidad de la red en la que los datos son transmitidos.
Para controlar el flujo de datos, RWND no deberia exceder la capacidad del equipo receptor para procesar datos. El
equipo receptor puede quedar sobrepasado por los datos si el receptor (por ejemplo, un servidor web) esta muy
atareado. Tipicamente, cada segmento TCP puede contener un valor actual de RWND. Si un remitente recibe un
ACK, acusando recibo de 1000 bytes y especificando tamario de RWND de 5000 bytes, el remitente no enviara
paquetes de datos después del byte 6000, incluso si lo permite la CNWD.
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El Ensamblado TCP o la union retrasada tipicamente se refieren a un aplazamiento de una conexion entre dos
puntos extremos con el fin de obtener suficiente informacion acerca de la conexién y/o puntos extremos para tomar
una decisién de encaminamiento apropiada. Algunos dispositivos de punto extremo (por ejemplo, conmutadores de
aplicacion, raters, etc.) pueden retrasar la unién de una sesién de cliente (por ejemplo el quipo de usuario) con un
servidor hasta que se han completado los protocolos de intercambio adecuados.

B. Optimizador: optimizaciones con Proxy TCP en el eNodeB

En algunas implementaciones, el procesador TCP 408 puede incluir un componente optimizador TCP 414. El
optimizador TCP 414 puede realizar optimizacion y/o aumento de velocidad de la conexion entre el equipo de
usuario 402 y el servidor 406. El optimizador TCP 414 puede ser un médulo de software y/o cualquier combinacion
de componentes de hardware y/o software que pueden estar dispuestos en una estacion base (por ejemplo, el
eNodeB 404). Estos componentes pueden estar separados de otros componentes de la estacion base y/o compartir
componentes con otro hardware y/o software dispuestos en la estacion base.

En algunas implementaciones, el optimizador TCP 414 puede reducir y/o eliminar la fase de inicio lenta del TCP (una
fase de inicio lenta es tipicamente iniciada después de que se complete el proceso de protocolo de intercambio de
tres vias). En algunas implementaciones, el proxy TCP en el eNodeB puede terminar las sesiones TCP sobre el aire.
De este modo, puede mover la sesién TCP algun estado de evitar la congestién directamente después de que se
haya completado el protocolo de intercambio de tres vias. En algunas implementaciones, el proxy TCP puede ser
consciente de que solo hay un salto para la sesion TCP, y también puede ser consciente de pérdidas de paquete
sobre el aire debido a la ubicacién conjunta con las capas LTE (tales como, MAC y RLC). Utilizando la asistencia de
Capa inferior (por ejemplo, MAC, RLC), el proxy TCP puede reenviar cualquier paquete de datos perdido al equipo
de usuario sin tener que recurrir a un modo de inicio lento. Puede mantener la sesion TCP en un estado de evitacion
de congestion para una velocidad de transferencia de datos maxima. En algunas implementaciones, el proxy TCP
puede eliminar la necesidad de acumulacion lenta de confidencia en el modo de inicio lento que puede ser una
omision a todas las implementaciones TCP.

La Fig. 5 ilustra un sistema 500 a modo de ejemplo que puede incluir un componente proxy TCP 508, de acuerdo
con algunas implementaciones de la materia objeto actual. EIl componente proxy TCP 508 puede estar conectado de
forma comunicativa con la estacion base (por ejemplo, el eNodeB) 504. El componente proxy TCP 508 puede ser
parte del eNodeB 504 y/o puede ser un componente separado. El componente proxy TCP 508 puede estar
conectado de forma comunicativa por medio de un enlace 512 con un servidor 506 y puede estar configurado para
intercambiar paquetes de datos utilizando el protocolo de funcionamiento TCP estandar. EI componente proxy TCP
508 puede estar conectado de forma comunicativa con un equipo de usuario 502 por medio de un enlace 510. El
protocolo de comunicaciones TCP puede ser implementado sobre el enlace 510, cuando los paquetes TCP pueden
ser intercambiados de forma fiable utilizando los componentes de Capa 2 LTE, que pueden incluir PDCP, RLC, y
solicitud de repeticion automatica hibrida MAC ("HARQ"). El uso del componente proxy TCP 508 puede estar
configurado para reducir y/o eliminar sustancialmente el inicio lento asociado con el protocolo de comunicacion TCP.
Adicionalmente, el proxy TCP puede eliminar sustancialmente la re-transmisiéon de paquetes TCP y/o desencadenar
innecesariamente la evitacién de congestion TCP. Ademas, la latencia que puede ser experimentada por el usuario
también puede ser reducida, mejorando con ello la calidad de servicio ("QoS"). También, el componente proxy TCP
508 puede mejorar la buena produccion. El componente proxy TCP 508 puede ser ventajoso dado que no requiere
pila TCP mejorada en el cliente y el servidor. Los beneficios adicionales del componente proxy TCP 508 pueden
incluir, pero no se limitan a, una vida de la bateria del equipo de usuario mejorada (es bien conocido que en los
sistemas de comunicaciones LTE, la vida de la bateria del equipo de usuario puede ser corta dada la cantidad de
procesamiento que realiza); ahorro en los recursos PUSCH; y reduccion de la interferencia de enlace ascendente,
especialmente en el borde de la celda.

Haciendo de nuevo referencia a la Fig. 4, en algunas implementaciones, el componente optimizador TCP 414 puede
ser utilizado para mejorar la utilizacion de espectro de radio eliminando las re-transmisiones no necesarias y
evitando el falso desencadenamiento de los protocolos de evitacién de congestion TCP. El proxy TCP 408 puede
servir paquetes de datos al equipo de usuario 402 desde el bufer de caché local que puede estar incluido en el
eNodeB que puede ser creado por medio de un cliente TCP consecutivo, que busca datos del servidor 406.
Utilizando esquemas de envio fiable de Capa inferior proporcionados por LTE (tales como en las capas MAC y/o
RLC), el proxy TCP puede gestionar las velocidades de transferencia de datos, y las re-transmisiones desde el
caché local cuando sea necesario en base a la retroalimentacion desde las capas inferiores. Esto puede ayudar a
eliminar una necesidad de re-transmisiones redundantes de paquetes entregados en el aire, que tipicamente se
producen en una sesion TCP normal. Esto también puede ayudar a eliminar sustancialmente el uso del recurso de
radio poco econdmico, aumentando con ello la utilizaciéon del espectro.

En algunas implementaciones, el componente optimizador TCP 414 puede reducir mas la latencia experimentad por
el usuario durante las conexiones con el servidor 406, mejorando con ello la QoS. Adicionalmente, puede mejorar un
buen rendimiento de la conexién entre el equipo de usuario 402 y el servidor 406 sin requerir una pila TCP mejorada
en el equipo de usuario 402 y/o en el servidor 406.
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En algunas implementaciones, el uso del proxy TCP 408 puede mejorar la vida de la bateria del equipo de usuario
402, ahorrar recursos de canal compartido de enlace ascendente fisico ("PUSCH"), y reducir la interferencia de
enlace ascendente, especialmente en el borde de la celda.

En algunas implementaciones, el procesador TCP 408 también puede reducir el consumo de una fuente de energia
del equipo de usuario 402. En el equipo de usuario 402, la vida de su fuente de alimentacion puede ser directamente
proporcional a los requisitos y/o al uso de una conexion de enlace ascendente ("UL") con el equipo de usuario 402.
La conexion de enlace ascendente con el equipo de usuario es utilizada tipicamente para trasmitir acuses de recibo
TCP ("ACKs"). El envio de tales ACKs puede consumir una cantidad significativa de energia de la fuente de
alimentacion en el equipo de usuario. Esto puede ser especialmente cierto en sistemas limitados de enlace
ascendente que pueden requerir que el equipo de usuario 402 envie transmisiones de enlace ascendente con una
energia incrementada produciendo con ello un consumo de energia incrementado.

En algunas implementaciones, el eNodeB 404 puede ser informado de la informacion referente al envio del paquete
sobre una conexién de enlace descendente al equipo usuario. En este sentido, el eNodeB 404 puede incluir un
médulo que puede suprimir o evitar de otra forma el envio de los ACKs. En algunas implementaciones, el
procesador TCP 408 puede enviar los ACKs al servidor 406. Ademas, cliente de software en el equipo de usuario
402 también puede suprimir los ACKs TCP, de manera que los recursos PUSCH no son solicitados por el equipo de
usuario para este fin, aumentando con ello la vida de la fuente de alimentacion en el equipo de usuario 402.

En algunas implementaciones, el procesador de proxy TCP 408 puede estar configurado para enviar un acuse de
recibo al servidor 406 de forma asincrona, y al mismo tiempo enviar paquetes de datos al equipo de usuario 402.
Esto puede permitir comunicaciones independientes entre los tres componentes: proxy TCP 408, el equipo de
usuario 402, y el servidor 406, es decir la comunicacién entre el proxy TCP 408 y el equipo de usuario 402 puede ser
independiente de la comunicacion entre el proxy TCP 408 y el servidor 406. Las Capas inferiores pueden ser
utilizadas para enviar cualesquiera paquetes de datos perdidos sobre el aire para reducir el nimero de solicitudes de
re-transmision.

En algunas implementaciones, la materia objeto actual puede estar configurada para ser implementada en un
sistema 600, como se muestra en la Fig. 6. El sistema 600 puede incluir uno o mas de un procesador 610, una
memoria 620, un dispositivo de almacenamiento 630, y un dispositivo de entrada/salida 640. Cada uno de los
componentes 610, 620, 630 y 640 puede estar interconectado utilizando un bus de sistema 650. El procesador 610
puede estar configurado para procesar instrucciones para la ejecucion dentro del sistema 600. En algunas
implementaciones, el procesador 610 puede ser un procesador de hilo Unico. En implementaciones alternativas, el
procesador 610 puede ser un procesador de multiples hilos. El procesador 610 puede estar ademas configurado
para procesar instrucciones almacenadas en la memoria 620 o en el dispositivo de almacenamiento 630, incluyendo
informacién de recepcion o envio a través del dispositivo de entrada/salida 640. La memoria 620 puede almacenar
informacién dentro del sistema 600. En algunas implementaciones, la memoria 620 puede ser un medio leible por
ordenador. En implementaciones alternativas, la memoria 620 puede ser una unidad de memoria volatil. En todavia
algunas implementaciones, la memoria 620 puede ser una unidad de memoria no volatil. El dispositivo de
almacenamiento 630 puede ser capaz de proporcionar almacenamiento en masa para el sistema 600. En algunas
implementaciones, el dispositivo de almacenamiento 630 puede ser un medio leible por un ordenador. En
implementaciones alternativas, el dispositivo de almacenamiento 630 puede ser un dispositivo de disco blando, un
dispositivo de disco duro, un dispositivo de disco 6ptico, un dispositivo de cinta, una memoria de estado sdlido no
voldtil, o cualquier otro tipo de dispositivo de almacenamiento. El dispositivo de entrada/salida 640 puede estar
configurado para proporcionar operaciones de entrada/salida para el sistema 600. En algunas implementaciones, el
dispositivo de entrada/salida 640 puede incluir un teclado y/o un dispositivo de puntero. En realizaciones
alternativas, el dispositivo de entrada/salida 640 puede incluir una unidad de presentacion para presentar interfaces
de usuario graficas.

La Fig. 7 ilustra un método 700 a modo de ejemplo para la transmision de paquetes de datos entre un dispositivo de
usuario y un servidor, de acuerdo con algunas implementaciones de la materia objeto actual. En 702, puede estar
dispuesto un componente proxy de protocolo de control de trasmision ("TCP"). El componente proxy TCP puede
establecer un enlace de comunicacion entre el dispositivo de usuario y el servidor de acuerdo con un protocolo de
control de trasmision para la transmisién de un paquete de datos entre el dispositivo de usuario y el servidor. El
componente proxy TCP puede estar dispuesto en una estacion base (por ejemplo, un eNodeB como se muestra y se
ha descrito anteriormente con relaciéon a las Figs. 3-5) y/o puede estar conectado de forma comunicativa con la
estacion base. En 704, el paquete de datos puede ser transmitido utilizando el protocolo de control de trasmision.

En algunas implementaciones, la materia objeto actual puede incluir una o mas de las siguientes caracteristicas. El
método puede incluir evitar la re-transmision del paquete de datos desde el servidor al dispositivo de usuario
después de que el servidor fracase en la recepcién de un acuse de recibo desde el dispositivo de usuario dentro de
un periodo de tiempo predeterminado. En algunas implementaciones, el método puede incluir enviar al servidor el
acuse de recibo que indica la recepcion del paquete de datos por el dispositivo de usuario. En algunas
implementaciones, como se ha establecido anteriormente, el proxy TCP puede enviar un acuse de recibo al servidor
de manera sincronizada y al mismo tiempo enviar paquetes de datos al dispositivo de usuario. Como tal, la
comunicacioén entre el proxy TCP y el dispositivo de usuario puede ser independiente de la comunicacion entre el
10
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proxy TCP y el servidor. El proxy TCP puede confiar en las Capas inferiores para enviar cualesquiera paquetes de
datos que se pueden perder en el aire para reducir el nimero de solicitudes de re-transmisién.

En algunas implementaciones, el método puede incluir evitar la transmisién de multiples acuses de recibo desde el
dispositivo de usuario que indiquen la recepcion del paquete de datos por el dispositivo de usuario.

En algunas implementaciones, el método también puede incluir enviar al servidor un acuse de recibo que indica una
recepcion del paquete de datos por el dispositivo de usuario después de recibir una confirmacién de que el paquete
de datos fue recibido por el dispositivo de usuario, siendo la configuracién generada por al menos una de la capa de
control de acceso al medio (MAC) del dispositivo de usuario y una capa de control de enlace de radio (RLC) del
dispositivo de usuario.

En algunas implementaciones, el componente proxy de protocolo de control de trasmision puede incluir al menos un
componente de optimizacién de protocolo de control de trasmision configurado para realizar la optimizacion de al
menos un parametro de protocolo de control de trasmisién. En algunas implementaciones, el dispositivo de usuario
puede incluir la fuente de alimentacién configurada para alimentar el dispositivo de usuario para la transmision y
recepcion de datos desde la estacion base, y la optimizacion de al menos un parametro de protocolo de control de
trasmision puede estar configurada para reducir el consumo de energia en la fuente de alimentacién del dispositivo
de usuario. En algunas implementaciones, la optimizacion del al menos un parametro de protocolo de control de
trasmision puede estar configurada para reducir el consumo de los recursos de canal compartido de enlace
ascendente fisico ("PUSCH") asociados con un enlace de comunicaciones entre el dispositivo de usuario y una
estacion base que comprende al menos un procesador y al menos una memoria. En algunas implementaciones, la
optimizacién de al menos un parametro de protocolo de control de trasmision puede estar configurada para reducir la
interferencia de un enlace de comunicaciones de enlace ascendente entre el dispositivo de usuario y una estacion
base que comprende al menos un procesador y al menos una memoria.

Los sistemas y métodos descritos en la presente memoria pueden ser llevados a la practica de distintas formas que
incluyen, por ejemplo, un procesador de datos, tal como un ordenador que también incluye una base de datos,
circuitos electronicos digitales, firmware, software, o combinaciones de los mismos. Ademas, las caracteristicas
anteriormente mencionadas y otros aspectos y principios de las presentes implementaciones descritas pueden ser
implementados en diversos entornos. Tales entornos y aplicaciones relacionadas pueden ser construidos facilmente
para realizar los diversos procesos y operaciones de acuerdo con las implementaciones descritas o pueden incluir
un ordenador de finalidad general o una plataforma de computacién selectivamente activada o reconfigurada por
codigo para proporcionar la funcionalidad necesaria. Los procesos descritos en la presente memoria no estan
referidos inherentemente a cualquier ordenador, red, arquitectura, entorno, u otro aparato particulares, y pueden ser
implementados mediante una combinacién adecuada de hardware, software, y/o firmware. Por ejemplo, varias
magquinas de finalidad general pueden ser utilizadas con programas escritos de acuerdo con las ensefianzas de las
implementaciones descritas, 0 puede ser mas conveniente construir un aparato o sistema especializado para realizar
los métodos y técnicas requeridos.

Los sistemas y métodos descritos en la presente memoria pueden ser implementados como un producto de
programa de ordenador, es decir, un programa de ordenador encarnado tangiblemente en un portador de
informacién, por ejemplo, en un dispositivo de almacenamiento leible por una maquina o en una sefal programada,
para la ejecucion por, o para controlar la informacién de, el aparato de procesamiento de datos, por ejemplo, un
procesador programable, un ordenador, o multiples ordenadores. Un programa de ordenador puede ser escrito en
cualquier forma de lenguaje de programacion, incluyendo lenguajes compilados o interpretados, y puede ser
desplegado de cualquier forma, incluyendo un programa independiente o como un médulo, componente, subrutina, u
otra unidad adecuada para ser utilizado en un entorno de computacién. Un programa de ordenador puede ser
desplegado para ser ejecutado en un ordenador o en mlltiples ordenadores en una ubicacion o multiples
ubicaciones distribuidas e interconectados mediante una red de comunicacion.

Como se ha utilizado la presente memoria, el término "usuario” se puede referir a cualquier entidad que incluye una
persona o un ordenador.

Aunque los nimeros ordinales tales como primero, segundo, y similares, pueden en algunas situaciones, referirse a
un orden, como se ha utilizado en este documento los nimeros ordinales no necesariamente implican un orden. Por
ejemplo, los numeros ordinales pueden ser utilizados Unicamente para distinguir un articulo de otro. Por ejemplo,
para distinguir un primer evento de un segundo evento, pero no necesariamente implican una ordenacion
cronoldgica o un sistema de referencia fijo (de manera que un primer evento en un parrafo de la descripcién puede
ser diferente de un primer evento en otro parrafo de la descripcion).

La descripcion anterior esta destinada a ilustrar pero no a limitar el campo de la invencion, que esta definido por el
alcance de las reivindicaciones adjuntas. Otras implementaciones estan dentro del campo de las siguientes
reivindicaciones.

Estos programas de ordenador, que también pueden ser referidos como programas, software, aplicaciones de
software, aplicaciones, componentes, o0 c6digo, incluyen instrucciones de maquina para un procesador programable,
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y pueden ser implementados en un lenguaje de programacién de procedimiento de alto nivel y/o orientados a un
objeto, y/o el lenguaje de ensamblado/maquina. Como se ha utilizado en la presente memoria, el término "medio
leible por una maquina" se puede referir a cualquier producto de programa de ordenador, aparato y/o dispositivo, tal
como por ejemplo discos magnéticos, discos Opticos, memoria, y dispositivos légicos programables (PLDs),
utilizados para proporcionar instrucciones y/o datos de maquina a un procesador programable, que incluye un medio
leible por una maquina que recibe las instrucciones de maquina como una sefal leible por una maquina. El término
"sefal leible por una maquina" se refiere a cualquier sefal utilizada para proporcionar instrucciones y/o datos de
maquina a un procesador programable. El medio leible por una maquina puede almacenar tales instrucciones de
magquina de forma no transitoria, tal como por ejemplo una memoria de estado sélido no transitoria o un disco duro
magnético o cualquier medio de almacenamiento equivalente. El medio leible por una maquina puede almacenar
alternativamente o adicionalmente tales instrucciones de maquina de una manera transitoria, tal como por ejemplo
como seria un caché de procesador u otra memoria de acceso aleatorio asociada con uno o mas y nucleos de
procesador fisicos.

Para proporcionar interaccion con un usuario, la materia objeto descrita en la presente memoria puede ser
implementada en un ordenador que tenga un dispositivo de pantalla, tal como por ejemplo un tubo de rayos
catodicos (CRT), o un monitor de pantalla de cristal liquido (LCD) para presentar la informacién al usuario y un
teclado y un dispositivo de puntero, tal como por ejemplo un ratén o una bola de desplazamiento, mediante el cual el
usuario puede proporcionar datos de entrada al ordenador. Pueden ser utilizados también otros tipos de dispositivos
para proporcionar interaccion con el usuario. Por ejemplo, la retroalimentacion proporcionada al usuario puede ser
cualquier forma de retroalimentaciéon sensorial, tal como por ejemplo retroalimentacién visual, retroalimentacion
auditiva, o retroalimentacién tactil; y los datos de entrada procedentes del usuario pueden ser recibidos de cualquier
forma, que incluye, pero no se limita a, entradas de datos acusticas, de voz, o tactiles.

La materia objeto descrita en la presente memoria puede ser implementada en un sistema de computacién que
incluye un componente de soporte, tal como por ejemplo uno o mas servidores de datos, o que incluye un
componente de middleware, tal como por ejemplo uno o mas servidores de aplicacién, o que incluye un componente
de extremo delantero, tal como por ejemplo uno o mas ordenadores de cliente que tienen interfaz de usuario grafica
0 un navegador de web a través del cual un usuario puede interactuar con una implementacion de la materia objeto
descrita la presente memoria, o cualquier combinacion tal como componentes de soporte, de middleware,
componentes de extremo delantero. Los componentes del sistema pueden estar interconectados mediante cualquier
forma o medio de comunicacién de datos digital, tal como por ejemplo una red de comunicacion. Ejemplos de redes
de comunicacion incluyen, pero no se limitan a, una red de area local ("LAN"), una red de area amplia ("WAN)", o
Internet.

El sistema de computacion puede incluir clientes y servidores. Un cliente y un servidor estdn generalmente, pero no
exclusivamente, remotos uno respecto al otro y tipicamente interactian a través de una red de comunicacion. La
relaciéon del cliente y el servidor surge por medio de programas de ordenador que se ejecutan en los respectivos
ordenadores y que tienen una relacién cliente-servidor entre si.

Las implementaciones expuestas en la descripcion anterior no representan todas las implementaciones acordes con
la materia objeto descrita en la presente memoria. En su lugar, Unicamente son ejemplos de acuerdo con aspectos
relacionados con la materia objeto descrita. Aunque han sido descritas anteriormente con detalle unas pocas
variaciones, son posibles otras modificaciones o adiciones. Por ejemplo, las implementaciones descritas
anteriormente pueden estar dirigidas a las diversas combinaciones o subcombinaciones de las caracteristicas y/o
combinaciones y subcombinaciones descritas de diversas caracteristicas adicionales descritas anteriormente.
Ademas, los flujos légicos expuestos en las figuras adjuntas y/o descritos en la presente memoria no
necesariamente requieren el orden particular mostrado, o el orden secuencial, para conseguir los resultados
deseados. Otras implementaciones pueden estar dentro del alcance de las siguientes reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Un dispositivo (404, 504, 508) para la transmisién de paquetes de datos entre un dispositivo de
usuario (402, 502) y un servidor (406, 506), comprendiendo el dispositivo una estacion base de nodo evolucionado,
eNodeB, estacion base (404, 504), siendo el dispositivo de usuario un dispositivo mévil que se conecta de forma
inalambrica a la estacion base de eNodeB, comprendiendo el dispositivo:

al menos una memoria (620); y

al menos un procesador (610) conectado operativamente con la memoria (620), estando el al menos un
procesador configurado para:

proporcionar un componente proxy de protocolo de control de trasmision (408, 508) para establecer un
enlace de comunicacion entre el dispositivo de usuario (402, 502) y el servidor (406, 506) de acuerdo con
un Protocolo de Control de Trasmisién, TCP, para la transmision de un paquete de datos entre el dispositivo
de usuario y el servidor, en donde el componente proxy TCP esta configurado para:

establecer un primer enlace de comunicacion proxy TCP con el dispositivo de usuario en nombre del
servidor;

establecer un segundo enlace de comunicacion proxy TCP con el servidor en nombre del dispositivo de
usuario; e

iniciar un protocolo de evitacion de congestién en base al primer y segundo enlaces de comunicacion proxy
TCP establecidos y eliminar una fase de inicio lenta de protocolo de control de trasmision;

trasmitir el paquete de datos al dispositivo de usuario utilizando el protocolo de control de trasmisién, y al
mismo tiempo, trasmitir de forma asincrona un acuse de recibo indicativo de una recepcion del paquete de
datos por el dispositivo al usuario al servidor, en donde la trasmisién de un acuse de recibo de una
recepcion del paquete de datos por el dispositivo de usuario desde el dispositivo de usuario al servidor esta
configurada para ser suprimida; y

evitar la re-transmisién del paquete de datos desde el servidor al dispositivo de usuario después de que el
servidor fracase en recibir un acuse de recibo desde el dispositivo de usuario dentro de un periodo de
tiempo predeterminado.

2. El dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde el al menos un procesador esta
configurado para evitar la transmisién al servidor de multiples acuses de recibo recibidos desde el dispositivo de
usuario que indican la recepcion del paquete de datos por el dispositivo de usuario.

3. El dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde el al menos un procesador esta
configurado para enviar al servidor el acuse de recibo que indica la recepcién del paquete de datos por el dispositivo
de usuario después de la recepcién de una confirmacion de que el paquete de datos ha sido recibido por el
dispositivo de usuario, siendo la confirmacién generada por al menos una de la capa de control de acceso al medio
del dispositivo de usuario y la capa de control de enlace de radio del dispositivo de usuario.

4. El dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde

el dispositivo de usuario incluye una fuente de alimentacién configurada para alimentar el dispositivo de usuario para
la transmisién y recepcion de datos desde la estacion base; y

reducir, utilizando al menos un parametro de protocolo de control de trasmisién, el consumo de energia en la fuente
de alimentacion del dispositivo de usuario.

5. El dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde el al menos un procesador en la
estacion base de eNodeB, que utiliza el al menos un parametro de protocolo de control de trasmisién, esta
configurado para reducir el consumo de recursos de canal compartido de enlace ascendente fisico asociados con un
enlace de comunicaciones entre el dispositivo de usuario y la estacion base de eNodeB.

6. El dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde el al menos un procesador en la
estacion base de eNodeB, que utiliza el al menos un parametro de protocolo de control de transmision, esta
configurado para reducir la interferencia de un enlace de comunicaciones de enlace ascendente entre el dispositivo
de usuario y la estacién base de eNodeB.

7. Un método implementado por ordenador para la transmision de paquetes de datos entre un
dispositivo de usuario y un servidor utilizando un dispositivo de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones
anteriores.
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8. Un producto de programa de ordenador, para la transmision de paquetes de datos entre un
dispositivo de usuario y un servidor, que comprende un medio leible por una maquina que almacena instrucciones
que, cuando son ejecutadas por al menos un procesador programable, hacen que el al menos un procesador
programable opere como un dispositivo de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6.
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