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DESCRIPCION
Procedimiento y aparato para asignar flujos de datos sobre un unico canal

Antecedentes

I.Campo

La presente invencion pertenece, en general, al campo de las comunicaciones y, de manera mas especifica, a un
sistema y a un procedimiento, novedosos y mejorados, para asignar una pluralidad de flujos de datos sobre un Unico
canal.

Il.Antecedentes

Una estaciéon remota estd localizada dentro de una red. La estacion remota incluye aplicaciones que producen flujos
de datos logicos. La estacion remota asigna los flujos de datos légicos sobre un unico flujo de transporte. En la
Solicitud de los Estados Unidos con numero de serie 09/612.825, presentada el 8 de febrero de 1999, titulada
“PROCEDIMIENTO Y APARATO PARA MULTIPLEXAR DE MANERA PROPORCIONAL FLUJOS DE DATOS
SOBRE UN FLUJO DE DATOS”, transferida al cesionario de la presente invencion, y que fue publicada como WO-A-
02/05 466, se revela una técnica para la multiplexacion de datos a partir de flujos de datos légicos sobre un canal de
transporte.

La eleccion de un esquema de asignacién para la asignacion de bits procedentes de multiples flujos de datos sobre
un unico canal es dificil porque hay que tener en consideracion un buen nimero de factores. Un factor que se ha de
considerar es la prioridad de cada flujo de transporte. Los flujos de datos de prioridad mas alta tienen precedencia
sobre los flujos de datos de prioridad méas baja. Otro factor que se ha de considerar es el tipo de combinaciones de
formato de transporte (TFC) que se permiten. Una TFC es una combinacion de tramas de transporte que se van a
enviar sobre un enlace inalambrico de la estacion remota en cada ranura de tiempo. Un formato de transporte tiene
un cierto numero de bloques (es decir, uno o0 mas bloques) y un tamafio de bloque. Se desea un esquema de
asignacion que tenga en consideracion la prioridad de los flujos de datos y las TFC disponibles.

También se desea tener un esquema de asignacion que seleccione TFC sin tener que rellenar las TFC, lo que
malgasta espacio valioso. Ademas, el caudal de procesamiento se ve mejorado cuando no se tiene que rellenar las
TFC porque las TFC que se transmiten por el canal de transporte estan completas. Algunos esquemas de
asignacion rellenan las TFC. En estos esquemas de asignacion rellenada, una TFC se rellena cuando la TFC no
esta completamente llena con los bits de los flujos de datos l6gicos.

Resumen

El procedimiento y el aparato descritos estan orientados a asignar una pluralidad de flujos de datos sobre un flujo de
datos para su transmision. Se recibe una lista de TFC permitidas desde la red. Los bits de los flujos de datos a un
nivel logico se colocan dentro de las TFC a un nivel de transporte en base a la prioridad de los flujos de datos y de
las TFC disponibles.

En un aspecto, una pluralidad de aplicaciones proporciona una pluralidad de flujos de datos que van a ser asignados
a un unico flujo. En otro aspecto, las unidades de abonado proporcionan una pluralidad de flujos de datos a asignar
a un unico flujo de una estacion base. En otra realizacion adicional, una pluralidad de estaciones base proporciona
una pluralidad de flujos de datos a multiplexar por medio de un multiplexor dentro de un controlador de estacion
base. El multiplexor podria ser un procesador o un procesador capaz de tareas tradicionales de multiplexacion tales
como la combinacién de multiples flujos de datos de entrada en una salida, o separar en multiples flujos de datos de
salida a partir de un unico flujo de datos de entrada. El multiplexor también podria ser un procesador capaz de
decisiones logicas o un procesador capaz de otras funciones de operacion.

En un aspecto, una unidad de abonado comprende una memoria, una pluralidad de aplicaciones que residen en la
memoria, produciendo cada una de las aplicaciones un flujo de datos en el que cada flujo de datos comprende al
menos un bit, y un multiplexor configurado para recibir cada flujo de datos y distribuir de manera uniforme los bits de
la pluralidad de flujos de datos en un unico flujo de datos.

En un aspecto, el multiplexor esta configurado para recibir cada uno de los flujos de datos y distribuir de manera
uniforme los bits de la pluralidad de flujos de datos sobre un unico flujo de datos en base al valor de proporcion.

En otro aspecto, se configura un multiplexor para recibir cada una entre una pluralidad de flujos de datos y distribuir
bits de la pluralidad de flujos de datos de manera uniforme sobre un Unico flujo de datos en base, principalmente, al
valor de la proporcion de los flujos de datos y, en segundo lugar, a la prioridad de los flujos de datos.

En otro aspecto adicional, un sistema de comunicacion inalambrica comprende una unidad de abonado, una
estacion base acoplada a la unidad de abonado y un controlador de estacién base acoplado a la estacién base. La
unidad de abonado incluye una pluralidad de aplicaciones y un multiplexor, en el que cada aplicacién produce un
flujo de datos como entrada al multiplexor y cada flujo de datos comprende al menos un bit. El multiplexor distribuye
bits de los flujos de datos sobre un unico flujo en base a las TFC admitidas que no requieren relleno.

Breve descripcién de los dibujos

Las caracteristicas, objetos y ventajas de la presente invencion seran mas evidentes a partir de la descripcion
detallada dada a continuacién cuando se considere junto con los dibujos, en los que caracteres iguales de referencia
identifican de manera correspondiente en todo el documento y en los que:
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La FIG. 1 es una vista general esquematica de un sistema ejemplar de telefonia celular;

La FIG. 2 muestra un diagrama de bloques de una estacién moévil y una estacién base de acuerdo con una
realizacion;

Las FIGS. 3A — 3B muestran un diagrama de flujo para la eliminacién de las TFC en base a los bits disponibles en
una realizacion; y

Las FIGS. 4A — 4C muestran un diagrama de flujo para la seleccion de una TFC en una realizacion ejemplar.

Descripcion detallada

En la figura 1 se ilustra un sistema ejemplar de telefonia movil celular en el que se realiza la presente invencién. Con
fines de ejemplo, la realizaciéon ejemplar se describe en este documento dentro del contexto de un sistema de
comunicaciones celular de W-CDMA. Sin embargo, se deberia comprender que la invencién es aplicable a otros
tipos de sistemas de comunicaciones, tales como sistemas de comunicaciones personales (PCS), bucle local
inalambrico, centralita privada conectada a la red publica (PBX) u otros sistemas conocidos. Ademas, los sistemas
que utilizan otros esquemas de acceso multiple bien conocidos, tales como TDMA y FDMA, asi como otros sistemas
de espectro expandido, pueden emplear el procedimiento y el aparato descritos en este documento.

Como se ilustra en la figura 1, una red 10 de comunicacién inalambrica por lo general incluye una pluralidad de
estaciones moviles (también denominadas moviles, unidades de abonado, estaciones remotas o equipo de usuario)
12a-12d, una pluralidad de estaciones base (también denominadas transceptores de estacion base (BTS) o Nodo
B), 14a-14c, un controlador de estacion base (BSC) (también denominado controlador de red de radio o funcion 16
de control de paquetes), un controlador de estacion mévil (MSC) o conmutador 18, un nodo servidor de datos de
paquete (PDSN) o funcion de interconexiéon en red (IWF) 20, una red de telefonia publica conmutada (RTPC) 22
(habitualmente, una companiia de telefonia), y una red 24 del protocolo de Internet (IP) (habitualmente, Internet).
Con fines de simplicidad, se muestran cuatro estaciones méviles 12a-12d, tres estaciones base 14a-14c, un BSC
16, un MSC 18 y una PDSN 20. Los expertos en la técnica deberian comprender que podria existir cualquier niumero
de estaciones moviles 12, estaciones base 14, BSC 16, MSC 18 y PDSN 20.

En una realizacion, la red de comunicacion inalambrica 10 es una red de servicios de datos en paquetes. Las
estaciones méviles 12a-12d pueden ser cualesquiera entre un cierto numero de distintos tipos de dispositivo de
comunicacion inalambrica, tales como un teléfono portatil, un teléfono celular que se conecte a un ordenador portatil
que ejecute aplicaciones de navegador de Web basadas en IP, un teléfono celular con un juego asociado de manos
libres para coche, una agenda electrénica (PDA) que ejecute aplicaciones de navegador de Web basadas en IP, un
modulo de comunicacion inalambrica incorporado dentro de un ordenador portatil o un médulo de comunicacién en
una ubicacion fija, tal como podria hallarse en un bucle local inalambrico o en un sistema de lectura de contador. En
la realizacién mas general, las estaciones mdviles pueden ser cualquier tipo de unidad de comunicacion.

Las estaciones moviles 12a-12d se pueden configurar de manera ventajosa para realizar uno o0 mas protocolos
inalambricos de datos en paquetes tales como los que se describen, por ejemplo, en la norma EIA/TIA/IS-707. En
una realizacién en particular, las estaciones moviles 12a-12d generan paquetes IP destinados para la red IP 24 y
encapsulan los paquetes IP dentro de tramas usando un protocolo punto a punto (PPP).

En una realizacion, la red IP 24 esta acoplada a la PDSN 20, la PDSN 20 esta acoplada al MSC 18, el MSC 18 esta
acoplado al BSC 16 y a la RTPC 22, y el BSC 16 esta acoplado a las estaciones base 14a-14c a través de lineas de
cable configuradas para la transmisién de voz y/o paquetes de datos, segun cualquiera de varios protocolos
conocidos, incluyendo, por ejemplo, E1, T1, Modalidad de Transferencia Asincrona (ATM), IP, PPP, Frame Relay,
HDSL, ADSL o xDSL. En una realizacién alternativa, el BSC 16 esta acoplado directamente a la PSDN 20, y el MSC
18 no esta acoplado a la PSDN 20. En una realizacién, las estaciones moéviles 12a-12d se comunican con las
estaciones base 14a-14c por una interfaz de RF definida en el Proyecto de Colaboracion de Tercera Generacién 2
“3GPP2”, “Norma de capa fisica para sistemas de espectro expandido cdma2000”, Documento 3GPP2 numero
C.P0002-A, TIA PN-4694, que se publicara como TIA/EIA/IS-2000-2-A, (Borrador, version editada 30) (19 de
noviembre de 1999) (de aqui en adelante denominada “cdma 2000").

Durante el funcionamiento habitual de la red 10 de comunicacién inalambrica, las estaciones base 14a-14c reciben y
demodulan conjuntos de sefiales de enlace inverso de varias estaciones moviles 12a-12d ocupadas en llamadas
telefonicas, navegacion por Web u otras comunicaciones de datos. Cada sefial de enlace inverso recibida por una
estacion base 14a-14c dada se procesa dentro de esa estacion base 14a-14c. Cada estacion base 14a-14c puede
comunicarse con una pluralidad de estaciones moviles 12a-12d mediante la modulacion y la transmision de
conjuntos de sefales de enlace directo a las estaciones méviles 12a-12d. Por ejemplo, como se muestra en la FIG.
1, la estacion base 14a se comunica con las estaciones moéviles 12a, 12b primera y segunda de manera simultanea,
y la estacion base 14c se comunica con las estaciones moviles 12c¢, 12d tercera y cuarta de manera simultanea. Los
paquetes resultantes son remitidos al BSC 16, lo que proporciona asignacion de recursos de llamada y funcionalidad
de gestion de la movilidad, incluyendo la orquestacién de traspasos blandos de una llamada para una estacion mévil
especifica 12a-12d, desde una estacion base 14a-14c a otra estacion base 14a-14c. Por ejemplo, una estacion
movil 12c estda en comunicacion con dos estaciones base 14b, 14c de manera simultanea. Eventualmente, cuando
la estacion movil 12c se desplace lo suficientemente lejos de una de las estaciones base 14c, la llamada sera
traspasada a la otra estacién base 14b.

Si la transmision es una llamada de teléfono convencional, el BSC 16 encaminara los datos recibidos al MSC 18, lo
que proporciona servicios adicionales de encaminamiento para la interfaz con la RTPC 22. Si la transmisién es una
transmision basada en paquetes tal como una llamada de datos destinada a la red IP 24, el MSC 18 encaminara los
paquetes de datos a la PDSN 20, que enviara los paquetes a la red IP 24. De manera alternativa, el BSC 16
encaminara los paquetes directamente a la PDSN 20, que envia los paquetes a la red IP 24.
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El canal de comunicacion inaldmbrica a través del cual viajan las sefiales de informacién desde una estacion movil
12 a una estacion base 14 se conoce como un enlace inverso. El canal de comunicacién inaldambrica a través del
cual viajan las sefiales de informacion desde una estacion base 14 a una estacién movil 12 se conoce como un
enlace directo.

Los sistemas CDMA estan disefiados normalmente para ser conformes a una o mas normas. Dichas normas
incluyen la “Norma TIA/EIA/IS-95-B de Compatibilidad entre estacion movil y estacion base para el Sistema celular
de espectro expandido de banda ancha y modalidad dual” (la norma 1S-95), la “Norma TIA/EIA/IS-98 minima
recomendada para estacién movil celular de espectro expandido de banda ancha en modalidad dual” (la norma IS-
98), la norma ofrecida por un consorcio denominado “Proyecto de Colaboracién de Tercera Generacion” (3GPP) y
realizada en un conjunto de documentos que incluyen los documentos con numeros 3G TS 25.211, 3G TS 25.212,
3G TS 25.213, 3G TS 25.311 y 3G TS 25.214 (la norma W-CDMA), la “norma de capa fisica TR-45.5 para Sistemas
de espectro expandido cdma2000” (la norma cdma2000), y la “TIA/EIA/IS-856 cdma2000 - Especificacion de la
Interfaz Aérea de datos en paquetes de alta velocidad cdma2000” (la norma HDR). Continuamente se estan
proponiendo nuevas normas CDMA y adoptandose para su uso.

Mas informacion relativa a un sistema de comunicacion de acceso multiple por division de cddigo se describe en la
Patente de los Estados Unidos numero 4.901.307, titulada “SISTEMA DE COMUNICACION DE ACCESO
MULTIPLE DE ESPECTRO EXPANDIDO QUE USA REPETIDORES SATELITALES O TERRESTRES”, y en la
Patente de los Estados Unidos numero 5.103.459, titulada “SISTEMA Y PROCEDIMIENTO PARA LA
GENERACION DE ONDAS EN UN SISTEMA DE TELEFONIA CELULAR CDMA”, ambas transferidas al cesionario
de la presente invencion.

CDMA 2000 es compatible con los sistemas 1S-95 de muchas maneras. Por ejemplo, tanto en los sistemas
cdma2000 como en los sistemas 1S-95, cada estacion base sincroniza en el tiempo su funcionamiento con otras
estaciones base en el sistema. Habitualmente, las estaciones base sincronizan el funcionamiento con una referencia
de hora universal tal como la sefializacion del Sistema de Posicionamiento Global (GPS); sin embargo, se pueden
usar otros mecanismos. En base a la referencia de tiempo de sincronizacion, a cada estacién base de un area
geografica dada se le asigna un desplazamiento de secuencia de una secu%ncia piloto de pseudorruido (PN) comun.
Por ejemplo, de acuerdo con la 1S-95, una secuencia de PN que tenga 2~ segmentos y que se repita cada 26,67
milisegundos (ms) es transmitida por cada una de las estaciones base como una sefial piloto. La secuencia piloto de
PN es transmitida por cada una de las estaciones base en uno de 512 desplazamientos posibles de secuencia de
PN. Cada estacion base transmite la sefal de piloto de manera continua, lo que habilita a las estaciones moviles
para identificar las transmisiones de la estacion base, asi como para otras funciones.

En una realizacién ejemplar, una estacién moévil se comunica con una estaciéon base usando técnicas de acceso
multiple por division de codigo de banda ancha (W-CDMA). Las estaciones base de un sistema W-CDMA funcionan
de manera asincrona. Esto es, las estaciones base W-CDMA no comparten todas ellas una referencia de tiempo
universal comun. Las diferentes estaciones base no estan alineadas en el tiempo. De esta manera, aunque la
estacion base W-CDMA tiene una sefal piloto, una estacion base W-CDMA puede no ser identificada solamente por
su desplazamiento de sefal piloto. Una vez que se determina la hora del sistema de una estacion base, no se puede
usar para estimar la hora del sistema de una estacion base vecina. Por esta razén, una estacién moévil en un sistema
W-CDMA usa un procedimiento de adquisicion PERCH de tres pasos para sincronizarse con cada una de las
estaciones base en el sistema. Cada paso en el procedimiento de adquisicion identifica un cédigo diferente dentro
de una estructura de tramas denominada un canal PERCH.

En una realizacidon ejemplar, una estacién moévil tiene una pluralidad de aplicaciones. Las aplicaciones residen
dentro de la estacion movil y cada una de las aplicaciones produce un flujo de datos independiente. Una aplicacion
puede producir mas de un flujo de datos.

La FIG. 2 muestra un diagrama en bloques de una estacion moévil 12 y una estacion base 14 segun una realizacion
ejemplar. La estaciéon movil 12 incluye voz 32, sefalizacion 34, correo electrénico 36 y aplicaciones web 38 que
residen en la memoria 49 de la estacién movil 12. Cada aplicacion, voz 32, sefializacion 34, correo electronico 36 y
aplicaciones web 38, produce, respectivamente, un flujo 40, 42, 44, 46 de datos independiente. Los flujos de datos
son multiplexados por medio de un médulo multiplexor 48 en un flujo de datos denominado el flujo 50 de transporte.
El flujo 50 de transporte se envia por el enlace inverso a una estacion transceptora base 14 (BTS), también
denominada una estacién base, para abreviar.

Cada flujo 40-46 de datos tiene una prioridad. El médulo multiplexor 48 coloca bits provenientes de los flujos de
datos a un nivel l6gico dentro de las TFC en el nivel de transporte, en base a la prioridad de los flujos de datos y las
TFC disponibles sin tener que rellenar las TFC. Otros sistemas rellenan las TFC que no estan rellenas con bits de
los flujos de datos. Sin embargo, las realizaciones de la presente invencion no rellenan las TFC.

En una realizacion ejemplar, el médulo multiplexor 48 funciona dentro de la capa de control de acceso al medio
(MAC) y obtiene las prioridades del flujo de datos desde una capa de red superior. La capa MAC define los
procedimientos usados para recibir y transmitir por la capa fisica.

Como sera evidente para los expertos en la técnica, los flujos 40-46 de datos se pueden priorizar con cualquier
esquema de prioridad conocido en la técnica, tal como “primero en entrar, primero en salir” (FIFO), “Gltimo en entrar,
primero en salir” (LIFO), y “el trabajo mas corto, el primero en hacerse” (SJF). Como sera evidente para alguien
medianamente experto en la técnica, el médulo multiplexor 48 puede funcionar sobre una pluralidad de niveles de
red.

En otra realizacion, el médulo multiplexor 48 se ejecuta en hardware. En otra realizacion adicional, el médulo

multiplexor 48 se ejecuta en una combinacion de software y de hardware. Como sera evidente para alguien
medianamente experto en la técnica, el mdédulo multiplexor 48 se puede ejecutar por medio de cualquier
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combinacioén de software y de hardware.

En una realizacion, el médulo multiplexor 48 emplea un algoritmo de asignacion. Para cualquier ranura de tiempo
dada, el algoritmo de asignacién elimina las TFC que necesiten ser rellenadas. De esta forma, solamente son validas
las TFC que no necesiten relleno. Para una ranura de tiempo dada, las TFC que necesiten ser rellenadas son
invalidas.

Si el algoritmo de asignacion no eliminé las TFC invalidas, el algoritmo de asignacién podria seleccionar una TFC
que requiera relleno. La seleccion de una TFC que permita la transmision de los bits con la prioridad mas alta puede
dar como resultado que se seleccione una TFC invalida. La TFC podria ser invalida porque la TFC seleccionada dé
como resultado la transmision de los bits de alta prioridad, pero existen bits disponibles dentro de la TFC para otros
canales logicos de prioridad mas baja. Con el fin de evitar la seleccion de una TFC invalida, es necesario que el
algoritmo de asignacion de una realizacion elimine las TFC invalidas antes de seleccionar una TFC.

Se recibe un conjunto de TFC admisibles desde la red. El conjunto se denomina el conjunto de combinacion de
tramas de transporte (TFCS). Se admiten las TFC de la TFCS en el sentido de que la red permite que las TFC sean
transportadas a través de la red.

Segun la invencidn, el algoritmo de asignacion tiene al menos tres etapas, como se muestra a continuacion:

(1) Fijar S1 como el conjunto de las TFC en el TFCS que se pueda usar en base a la potencia maxima actual del
transmisor,

(2) Fijar S2 como el conjunto de las TFC en S1 que se pueda usar en base a la disponibilidad actual de bits de los
diferentes canales légicos, dado que la introduccion de bloques de “relleno” no esta permitida; y

(3) Escoger la TFC de S2 que permita la transmision de los bits de prioridad mas alta.

Cada una de las etapas se describe con mas detalle a continuacion.

En la etapa (1), se eliminan las TFC del conjunto de las TFC admisibles, en base a los requisitos de potencia. Cada
TFC requiere una cierta magnitud de potencia a fin de ser transmitida. Se calcula el requisito de potencia para cada
TFC. Las TFC que requieren mas potencia que la que puede ser transmitida en ese momento son eliminadas. Las
TFC que no requieran mas potencia que la que se puede transmitir en ese momento permanecen.

La segunda etapa es la eliminacion de las TFC restantes que requieran bloques de relleno en base a los bits
disponibles. Las TFC que tengan bits disponibles son eliminadas. Se comprueba cada TFC para ver si hay bloques
vacios.

BS;j; es el tamario del bloque y BSS; es el tamafio fijo del bloque en la TFC i-ésima (de las TFC admisibles) para el
canal de transporte j-ésimo. Sea Bix la ocupacion de la memoria de almacenamiento temporal para el canal légico k-
ésimo correspondiente al canal de transporte i-ésimo. Se supone que el tamafio de bloque y el tamafio fijo de bloque
se ajustan para la cabecera MAC y que, por lo tanto, existe una correspondencia estricta con la ocupacion de la
memoria intermedia. Una TFC es aceptable solamente si no puede contener mas bits que los que estan disponibles
para cualquiera de los canales de transporte. A continuacion se muestra el pseudocodigo restante para la
eliminacion de las TFC en base a los bits disponibles:

1. Fijar S2 = S1.

2. Sean n canales de transporte numerados de 1 a n.

3. Fijar i = 1. Este sera el indice para todos los canales de transporte.

4. Sea Sb el conjunto de tamafios de bloque que existen en cualquier TFC en S2 para el canal de transporte i-ésimo.
5. Escoger un tamafio de bloque BS de Sb.

6. Sea St el conjunto de las m TFC en S2, numeradas de 1 a m, que tienen el tamafio de bloque BS para el canal de
transporte i-ésimo.

7. Fijar j = 1. Este sera el indice para las TFC en St.

8. Calcular:
B
T=BS-Y| &
2| m-

9. Si BSS; < T, entonces ir a la etapa 11. Donde BSS; corresponde al canal de transporte i-ésimo para la TFC j-
ésima en St.

10. S2 = S2 — {TFCj}. Donde TFCj es la TFC j-ésima en St.
11.)+=1.
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12. Sij<m, entonces ir a la etapa 9.

13. Fijar Sb = Sb — {BS}.

14. Si Sb # {0}, entonces ir a la etapa 5.

15. Fijari +=1.

16. Sii <n, entonces ir a la etapa 4.

17. El algoritmo esta completo y las TFC validas estan en S2.

Las figuras 3A — 3B muestran un diagrama de flujo en una realizacion para la eliminacién de las TFC en base a los
bits disponibles. El conjunto S2 se fija en S1 100. S1 es el conjunto de TFC admisibles que no requieren mas
potencia que la que se puede transmitir.

Sean n canales de transporte numerados del 1 al n 102. Inicialicese el indice i 104. El indice i es el indice para los
canales de transporte. Sea Sb el conjunto de todos los tamafios de bloque que existen en cualquier TFC en el
conjunto S2 para el canal 106 de transporte i-ésimo. Seleccidnese el tamafio de bloque BS del conjunto Sb 108. Sea
St el conjunto de las m TFC en el conjunto S2, numeradas de 1 a m, que tienen el tamafo de bloque BS para el
canal 110 de transporte i-ésimo. Inicialicese el indice j 112. El indice j es el indice para las TFC en el conjunto St.
Calculese un umbral

B
T=BS-Y| %
v | BS

114. El umbral T se usa para comprobar si existe demasiado espacio en una TFC. Si el
Tamafo del Conjunto de Bloques BSS; < T 116, entonces se incrementa el indice j 118; en otro caso, existe
demasiado espacio, de forma que la TFC requeriria bloques de relleno y se elimina la TFC; del conjunto S2 120, y se
incrementa el indice j 118. Si hay mas TFC que procesar, es decir, j < m, entonces se vuelve y se comprueba si el
Tamafo del Conjunto de Bloques BSS; < T 116; en otro caso, se resta la entrada con este tamario de bloque del
conjunto Sb por el tamafio 124 de bloque. Si Sb es no nulo 126, entonces se vuelva y se selecciona otro tamano de
bloque BS 108; en otro caso, se incrementa el indice i 128. Si no todos los canales de transporte se han procesado,
es decir, i £ n 130, entonces sea Sb el conjunto de todos los tamarios de bloque que existen en cualquier TFC en el
conjunto S2 para el siguiente canal 106 de transporte. Si i > n, entonces se han eliminado todas las TFC invalidas
del conjunto de las TFC disponibles que no requieren mas potencia que la que se puede transmitir. Las TFC validas

estan en el conjunto S2.

En una realizacion, todas las TFC con el mismo tamario de bloque (en el canal de transporte i-ésimo) se agrupan en
S2. En ofra realizacion, las TFC con el mismo tamafio de bloque no se han de agrupar juntas. En esta realizacion, se
calcula T cada vez que se examina una TFC diferente.

La tercera etapa es la seleccion de la TFC dptima. Los bits de los flujos de datos légicos son cargados de manera
hipotética en la TFC. Las TFC cargadas se comparan en base a la cantidad de datos de alta prioridad que
contienen.

Existen n niveles de prioridad, que van de P1a Py, siendo P+ la prioridad mas alta. Sean g TFC en S2, numeradas de
1 a q. Para cada TFC de S2, créese una variable NOB (numero de bits) y para cada uno de los canales de
transporte en cada TFC, créese una variable SAS (espacio aun disponible). Todas las SAS seran inicializadas con el
correspondiente tamario fijado de bloque de TFC. NOB; y SAS; son las variables para la TFC i-ésima en S2 y el
canal de transporte j-ésimo. L; es el canal logico j-ésimo a un nivel de prioridad P;. Entonces, se puede realizar el
siguiente algoritmo:

1. Fijar S3 = S2.

2. Fijar i = 1. Este va a ser el indice para los niveles de prioridad.

3. Inicializar los NOB para todas las TFC en S3 a 0.

4. Sea m el numero de canales logicos de prioridad P;.

5. Fijar j = 1. Este va a ser el indice para los canales l6gicos en el nivel de prioridad actual.
6. Sea B;j; el nimero de bits disponibles para el canal l6gico L.

7. Sea 1 el canal de transporte al que se asocia el canal légico j.

8. Fijar k = 1. Este sera el indice de las TFC en S3.

9. Si
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B,
-BS <SAS
BY "

entonces, ir a la etapa 13.
10. NOBy += SASq.
11. SASi = 0.
12.Ir a la etapa 15.
13.

— B.
NOB,+=| _’ |-BS
(también es posible hacer: NOBy = Bj. Pero esto hace que el resultado sea
dependiente del orden).

14.

B
SASy—-=|_*

.BS

15. k +=1.

16. Sik < q, entonces ir a la etapa 9.

17.j +=1; Canales légicos.

18. Sij <m, entonces ir a la etapa 6.

19. Conservar en S3 las TFC para las que el NOB es el mas alto.

20. Si no hay ninguna TFC en S3, entonces ir a la siguiente ranura de tiempo.

21. Si existe una unica TFC en S3, entonces se ha completado el algoritmo. Se usa la unica TFC. Ir a la siguiente
ranura de tiempo.

22.i+=1. Prioridad.
23. Sii<n, entonces ir a la etapa 3.
24. Escoger de manera arbitraria una de las TFC en S3. Ir a la siguiente ranura de tiempo.

Las figuras 4A — 4C muestran un diagrama de flujo para seleccionar una TFC en una realizacién ejemplar. El
conjunto S3 se fija en el conjunto S2 140, que es el conjunto de las TFC validas. El conjunto S3 proporcionara un
conjunto de TFC que se pueden seleccionar para el transporte. Se inicializa 142 el indice para los niveles de
prioridad, el indice i. Existe una variable NOB para todas las TFC del conjunto S3. NOB significa numero de bits. Los
variables NOB para todas las TFC en S3 se inicializan a cero 144. Sea m el nUmero de canales légicos de prioridad
Pi 146. El indice para los canales logicos en el nivel de prioridad actual, el indice j, se inicializa a uno 148. Sea Bj el
numero de bits disponibles para el canal l6gico L;j 150. Los canales l6gicos se asocian a canales de transporte. 1 es
el canal de transporte sobre el que se asocia el canal I6gico j 152. Inicializar el indice de las TFC en el conjunto S3,
k, a uno.

Si existe aun espacio disponible tras el rellenado de B, es decir,

B
Y |.BS <S4S,

156, entonces incrementar NOBk en
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V|- BS,
158, y restar

%-m%

de SASKI 160. Después, incrementar el indice k 166. Si no hay espacio disponible después de rellenar Bj, entonces
incrementar el numero de bits NOBk en SASk1 162 y reiniciar SASKI a cero 164. Incrementar el indice k 166. Si las
TFC en S2 no han sido procesadas para este canal l6gico, es decir, si k < q 168, entonces volver para rellenar mas
TFC, es decir,

B,
i |.BS <S4S,
BS

156. Si las TFC de S2 se han procesado para esta TFC, es decir, 156. Silas TFC en
S2 han sido procesadas para este canal légico, entonces incrementar el indice j 170. Si el indice j < m, entonces
volver, y sea Bij el nimero de bits disponibles para el canal légico Lij 150. En otro caso, poner las TFC para las que
el NOB es el mas alto en el conjunto S3 174. Si existe una unica TFC en S3 180, entonces se usa la Unica TFC 182.
Ir a la siguiente ranura 178 de tiempo. Si existe mas de una TFC en S3, entonces incrementar el indice i 184. Sii<n
186, entonces volver e inicializar las variables NOB para todas las TFC en S3 a cero 144 y continuar el algoritmo. En
otro caso, se han procesado todos los canales de transporte. Una de las TFC en S3 se puede elegir de manera
arbitraria para la transmisién 188. Ir a la siguiente ranura de tiempo 178.

Como sera evidente para los expertos en la técnica, el algoritmo TFC se puede aplicar a otras interconexiones entre
moddulos de red. Se puede aplicar a cualquier situacion en la que un médulo tenga una pluralidad de entradas y
produzca una salida multiplexada a partir de la pluralidad de entradas. Por ejemplo, se puede localizar un médulo
multiplexor dentro de una BTS, en donde la BTS multiplexa los flujos de datos provenientes de una pluralidad de
estaciones moviles y produce un flujo de datos multiplexado para su envio a la BSC.

De esta manera, se ha descrito un procedimiento y un aparato novedosos y mejorados para multiplexar multiples
flujos de datos sobre un flujo de datos. Los que sean expertos en la técnica comprenderan que los varios bloques
l6gicos, moddulos y etapas de algoritmos ilustrativos descritos junto con las realizaciones reveladas en este
documento se pueden implementar como hardware electrénico, software de ordenador o una combinaciéon de
ambos. Los varios componentes, bloques, médulos, circuitos y etapas ilustrativos se han descrito por lo general en
términos de su funcionalidad. Que la funcionalidad se implemente como hardware o como software depende de la
aplicacioén en particular y de las restricciones de disefio impuestas sobre el sistema global. Los artesanos expertos
reconoceran la posibilidad de intercambio de hardware y software bajo estas circunstancias, y como implementar de
la mejor manera posible la funcionalidad descrita para cada aplicacién en particular. Como ejemplos, los varios
bloques, médulos y etapas de algoritmos ilustrativos descritos junto con las realizaciones reveladas en este
documento se pueden implementar o se pueden realizar con un procesador que ejecute un conjunto de
instrucciones de firmware, un circuito integrado especifico de la aplicacion (ASIC), una matriz de compuertas
programable en el terreno (FPGA) u otros dispositivos l6gicos programables, compuertas légicas discretas o ldgica
de transistores, componentes de hardware discretos, tales como, por ejemplo, registros, cualquier médulo de
software programable convencional y un procesador, o cualquier combinacion de los mismos disefiada para realizar
las funciones descritas en este documento. El multiplexor puede ser, ventajosamente, un microprocesador pero,
como alternativa, el multiplexor puede ser cualquier procesador, controlador, microcontrolador o maquina de estados
convencionales. Las aplicaciones podrian residir en memoria RAM, en memoria flash, en memoria ROM, en
memoria EPROM, en memoria EEPROM, en registros, en disco rigido, en un disco extraible, en un CD-ROM o en
cualquier otro formato de medio de almacenamiento conocido en la técnica. Como se ilustra en la FIG. 2, una
estacion base 14 esta acoplada de manera ventajosa a una estaciéon mévil 12 para leer informacién de la estacion
base 14. La memoria 49 puede estar integrada al multiplexor 48. El multiplexor 48 y la memoria 49 pueden residir en
un ASIC (que no se muestra). El ASIC puede residir en un teléfono 12.

La descripcion anterior de las realizaciones de la invencion se proporciona para hacer posible a cualquier persona
experta en la técnica realizar o usar la presente invencion. Las varias modificaciones a estas realizaciones seran
inmediatamente evidentes para los expertos en la técnica, y los principios genéricos definidos en este documento se
pueden aplicar a otras realizaciones sin el uso de la facultad inventiva. De esta manera, la presente invencién no
esta concebida para limitarse a las realizaciones mostradas en este documento, sino que debe concedérsele el
alcance mas amplio consecuente con los principios y caracteristicas novedosas segun lo definido en las
reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento de asignacion de una pluralidad de flujos de datos sobre un Unico canal de transmision, que
comprende las etapas de:

recibir la pluralidad de flujos de datos desde una pluralidad de fuentes de datos, comprendiendo cada fuente de
datos bloques de datos, que incluyen un cierto numero de bits de datos, denominandose los bloques de datos
tramas de transporte;

recibir un conjunto de combinaciones de formatos de transporte, TFCS, de una red;

seleccionar una combinacion de tramas de transporte, TFC, del TFCS recibido, en donde la selecciéon comprende:

determinad un primer conjunto de una o mas TFC del TFCS recibido, en base a la maxima potencia transmisora
actual;

determinar un segundo conjunto de una o mas TFC seleccionadas del primer conjunto, en base a si al menos una
TFC en el primer conjunto puede rellenarse con bits de datos entre la pluralidad de flujos de datos, sin introducir un
bloque de relleno; y

seleccionar una TFC del segundo conjunto de una o mas TFC, en base a la prioridad de la pluralidad de flujos de
datos.

2. El procedimiento de la reivindicacion 1, en el cual la TFC seleccionada incluye mas bits de datos del flujo de datos
de mayor prioridad que otras TFC en el conjunto recibido de TFCS.

3. El procedimiento de la reivindicacion 1, que comprende adicionalmente rellenar la TFC seleccionada con bits de
datos de la pluralidad de flujos de datos.

4. El procedimiento de la reivindicacion 3, que comprende adicionalmente asignar la TFC a un unico flujo de
transporte.

5. Un programa de ordenador para la realizacién de un procedimiento de una de las reivindicaciones 1 a 4.

6. Un aparato adaptado para adjudicar una pluralidad de flujos de datos sobre un unico canal de transmisién, que
comprende:

un medio para recibir dicha pluralidad de flujos de datos desde una pluralidad de fuentes de datos, comprendiendo
cada fuente de datos bloques de datos, incluyendo un cierto nimero de bits de datos, denominandose los bloques
de datos tramas de datos;

un medio para recibir un conjunto de combinaciones de formatos de transporte, TFCS, de una red;

un medio para seleccionar una combinacion de tramas de transporte, TFC, de las TFC recibidas, en donde el medio
para seleccionar comprende

un medio para determinar un primer conjunto de una o mas TFC del TFCS recibido, en base a la maxima potencia
transmisora actual,

un medio para determinar un segundo conjunto de una o mas TFC, seleccionado del primer conjunto en base a si al
menos una TFC en el primer conjunto puede rellenarse con bits de datos de la pluralidad de flujos de datos, sin
introducir un bloque de relleno; y

un medio para seleccionar una TFC del segundo conjunto de una o mas TFC, en base a la prioridad de la pluralidad
de flujos de datos.

7. El aparato de la reivindicacién 6, en el cual la TFC seleccionada incluye mas bits de datos del flujo de datos de
mayor prioridad que otras TFC en el conjunto recibido de TFCS.

8. El aparato de la reivindicacion 6, que comprende adicionalmente un medio para rellenar la TFC seleccionada con
bits de datos de la pluralidad de flujos de datos.

9. El aparato de la reivindicacién 8, que comprende adicionalmente un medio para asignar la TFC a un unico flujo de
transporte.

10. El aparato de la reivindicacion 6, en el cual el aparato comprende una unidad de abonado.
11. El aparato de la reivindicacién 6, en el cual el aparato comprende una estacion base.

12. El aparato de la reivindicacion 6, en el cual el aparato comprende un controlador de estacion base.
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