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DESCRIPCION
Control de congestién dentro de una red de acceso radio
Campo de lainvencién

La presente invencion se refiere a un mecanismo para el control de congestion dentro de una red de acceso radio de
un sistema de telecomunicaciones. Mas concretamente, la invencién se refiere a un mecanismo de control de
congestion para la interfaz lub o lub/lur de una Red de Acceso Radio de UMTS.

Antecedentes alainvenciéon

El grupo del Proyecto de Cooperacion de Tercera Generacion, conocido como 3GPP, esta implicado en el trabajo de
estandarizacion en curso en el grupo WCDMA de protocolos conocido como Sistema Universal de
Telecomunicaciones Moéviles (UMTS) o 3G. Una red de operador UMTS se puede separar en una serie de
componentes principales, a saber una 0 mas redes centrales las cuales son responsables de las sesiones de
usuario de establecimiento y control, y una Red de Acceso Radio UMTS (UTRAN) que controla el acceso a la
interfaz aérea. La arquitectura de una UTRAN se ilustra esqueméaticamente en la Figura 1. La interfaz entre la
UTRAN vy el equipo de usuario (UE) se proporciona por los nodos conocidos como “NodosB” (analogos a las
Estaciones Base en las redes 2G/GSM). Los NodosB son responsables de transmitir y recibir datos sobre la interfaz
aérea y se controlan por los Controladores de Red Radio (RNC). Los datos de usuario y control se encaminan entre
los UE y una red central a través de los NodosB y los RNC. La interfaz entre un NodoB y un RNC se conoce como la
interfaz lub.

Hay situaciones en las que los mismos datos se pueden transmitir entre un UE dado y un RNC a través de dos o
mas NodosB. Esto se conoce como Funcién de Traspaso de Diversidad (DHO) o macro-diversidad. Los NodosB se
pueden controlar por el mismo o distintos RNC. En este ultimo caso, los datos se encaminan al RNC de control (o de
servicio) a través de un RNC de deriva. La interfaz entre el RNC de servicio y el de deriva se conoce como la interfaz
lur. Ambos escenarios se ilustran en la Figura 1.

Los protocolos responsables de transportar la carga util entre un RNC y un NodoB se describen en la TS 25.435y la
TS 25.427 del 3GPP para los canales comunes (es decir compartidos) y dedicados respectivamente. Las capas de
protocolo presentes en el RNC y el NodoB se muestran en la Figura 2. De particular relevancia aqui son los
Protocolos de Trama (indicados FP en la Figura 2), que son responsables de transportar los datos del plano de
usuario ofrecidos por las capas superiores (MAC/RLC) entre el NodoB y el RNC. La TS 25.402 (v5.3.0) del 3GPP
tiene que ver con la sincronizacion sobre las interfaces lub/lur.

La red de transporte (TN) por debajo del Protocolo de Trama se puede realizar o bien como una red ATM de celdas
conmutadas, o bien como una red IP basada en paquetes. El planteamiento tipico para asegurar que la red de
transporte entrega la calidad de servicio requerida es aplicar algun tipo de mecanismo de control de admision de la
red de transporte, que permita nuevas conexiones en tanto en cuanto hay capacidad disponible. Esta estrategia
funciona bien para las conexiones cuya carga ofrecida y propiedades estadisticas son bien conocidas y
comprendidas, por ejemplo la voz. La carga agregada de tales conexiones se puede estimar facil y precisamente. Si
la carga estimada excede la capacidad de la red de transporte, no se admiten conexiones adicionales. De esta
manera, se puede asegurar que todas las conexiones activas reciben la calidad de servicio de red de transporte
esperada sin gastar recursos con un mecanismo de admision demasiado conservador.

El control de reserva y admision de la red de transporte es mucho mas dificil cuando se consideran conexiones de
datos de paquetes conmutados (PS), por una serie de razones:

e La carga presentada por unos canales de PS puede ser mucho mas alta que para una conexion de voz:
hasta 384 kbps y méas sobre un Canal Dedicado (DCH), y del orden de Mbps sobre un Canal Compartido de
Enlace Descendente de Alta Velocidad (HS-DSCH).

e El patron de trafico sobre los portadores de PS muestra un grado de variacion mucho mas alto que para las
conexiones de voz, que tienen largos periodos de inactividad seguidos por grandes rafagas de datos.

e Las propiedades estadisticas del trafico de PS no son ni muy bien comprendidas ni capturadas por
cualquier modelo simple. La carga puede ser una funcion compleja de la calidad del enlace, precio,
segmento de cliente, hora del dia/afio, etc.

Cuando se usa un procedimiento de admision de red de transporte para el trafico de PS, se pueden adoptar dos
planteamientos diferentes:

Admision prudente: Para asegurar que la red de transporte siempre entrega el rendimiento deseado, las conexiones
entrantes se bloquean en niveles de reserva moderados. La desventaja es la probabilidad del bloqueo innecesario
de conexiones entrantes en momentos cuando las conexiones admitidas presentan baja actividad. Esta solucion
conduce a baja utilizacién de los recursos de la red de transporte y conexiones bloqueadas.
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Admision generosa: Para evitar el blogueo innecesario, se admiten mas usuarios de PS que se podrian servir
momentaneamente si todas las conexiones se volvieran activas (la suposicién que es que no todos los usuarios
elegiran simultdneamente enviar o recibir datos). La desventaja es el aumento de la probabilidad de sobrecarga de
la red de transporte en los momentos cuando demasiadas conexiones ofrecen carga.

Tipicamente, el primero de estos planteamientos se usa, lo que significa que solamente unas pocas conexiones de
PS de, digamos 384 kbps, se pueden admitir en cualquier momento dado. Esto es particularmente verdadero si se
realiza la lub con enlaces E1 o T1 poco densos.

Seria deseable admitir mas conexiones de PS (para evitar el bloqueo) y tener algin método para manejar las
condiciones de sobrecarga lub potenciales. Hay dos problemas en la implementacion de tales soluciones. En primer
lugar, no hay ningin mecanismo para detectar explicitamente la congestion en la interfaz lub de una forma por
conexién. En segundo lugar, los protocolos Iub implicados son insensibles a la congestion lub. Esto significa que la
entidad de FP suministrar4 siempre a la red de transporte con la carga ofrecida por las entidades MAC/RLC,
independientemente de la sobrecarga potencial sobre la interfaz lub. La técnica existente en el control de carga de
lub (por ejemplo Saraydar y otros: “Impacto del control de tasa en la capacidad de un enlace lub: Caso de servicio
multiple”, Actas del WCNC 2003) emplea soluciones centralizadas basadas en algun algoritmo de control de
congestion. La EP 1331768 y la US 2003223454 también proponen soluciones centralizadas al problema del control
de carga lub.

El problema se puede ilustrar ademas asumiendo una estrategia de admisién generosa en que se han admitido
varios portadores de 384 kbps sobre una realizacién lub poco densa. Cuando varios/todos los portadores pasan a
ofrecer trafico simultdneamente, el resultado probablemente va a retrasar o perder tramas Iub para algunas o todas
las conexiones. Dado que los portadores de PS se realizan tipicamente con el Modo de Reconocimiento (AM), las
entidades RLC de recepcion requeriran retransmisiones del contenido de la trama perdido. Esto significa que la
sobrecarga puede persistir, ya que los casos del FP continuaran barajando datos sobre el lub en tanto en cuanto el
MAC/RLC de envio los ofrezca. En un escenario del peor caso, ninguna conexién recibe ningin dato a tiempo y
todos los datos perdidos van a los almacenadores temporales de retransmision de RLC de envio. Las entidades
RLC/MAC/FP entonces seguiran ofreciendo datos de sobrecarga al lub sin ningun alivio hasta que sucedan errores
de protocolo y las retransmisiones se abandonen con inserciones.

El documento XP 0863924 revela un método de control del volumen del trafico en un enlace durante los periodos de
sobrecarga en los que la llegada tardia de paquetes se monitoriza para detectar la congestion en el enlace y como
resultado de detectar una situacion de congestion, se provoca una reduccion en la carga de la conexion.

Resumen de lainvencion

Una solucién al problema de sobrecarga descrito anteriormente es crear un método para reducir delicadamente la
carga lub en los momentos de sobrecarga. Se propone un mecanismo que busca aliviar la congestion lub usando un
planteamiento descentralizado en base a las mediciones locales recibidas desde la interfaz lub. Se consideran
varios medios para controlar la congestion usando tanto los métodos existentes como nuevos para responder a la
congestion lub detectada. Esto aplica igualmente a escenarios en que la sobrecarga ocurre sobre la interfaz lub/lur
combinada.

El primer sintoma de la sobrecarga lub (o lub/lur) es el retardo en la llegada de las tramas en la entidad de FP de
recepcion. Para la direccién del enlace descendente (es decir del RNC al NodoB), el FP define un mecanismo
basado en ventana por el cual se monitoriza la llegada de las tramas. Este mecanismo se ilustra en la Figura 2 y es
necesario asegurar que las tramas se pueden transmitir a tiempo sobre el aire (para soportar macro-diversidad). En
caso de que se reciba una trama en la regién “Tardia” o “Demasiado Tardia”, el NodoB responde mediante el envio
de una trama de Ajuste de Temporizacién (TA) al RNC, que indica que la trama era (casi) demasiado tardia para
enviar sobre el aire. El proposito primario de esta trama de TA es supervisar el control del desplazamiento de la
temporizacion en el RNC, dado que diferentes etapas lub del esquema de macro-diversidad pueden tener distintos
retardos. En la direccion del enlace ascendente (es decir del NodoB al RNC), se puede implementar un mecanismo
basado en ventana similar, con el RNC que tiene acceso directo a los datos de temporizacién (es decir en la
direccion del enlace ascendente no hay necesidad del envio de las tramas de TA).

Es un objeto de la presente invencién utilizar los mecanismos basados en ventanas para detectar la llegada tardia
de las tramas sobre la interfaz lub, para proporcionar una indicacion temprana de la congestion lub. Este
planteamiento es aplicable tanto para las direcciones del enlace ascendente como del enlace descendente, y
permite que la congestion sea detectada de una forma por conexion. Este es en contraste con los planteamientos
centralizados conocidos, que proporcionan solamente soluciones centralizadas para el control de congestion de la
interfaz lub.

De acuerdo con un primer aspecto de la presente invencion se proporciona un método de control del volumen de
trafico del plano de usuario en la interfaz lub o lub/lur entre un Controlador de Red de Radio y un Nodo B de una
Red de Acceso Radio del UMTS durante los periodos de sobrecarga, el método que comprende, para conexiones de
enlace ascendente y enlace descendente individuales establecidas sobre la interfaz lub o lub/lur, monitorizar en el
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Controlador de Red Radio la llegada tardia de tramas que transportan datos del plano de usuario en el Controlador
de Red Radio o en el Nodo B transmitidos sobre la interfaz lub, y en base a los resultados de dicha monitorizacion
provocar una reduccion en la carga de lub para una conexién cuando sea apropiado,

caracterizado porque

el paso de monitorizacion de la llegada tardia de tramas comprende analizar los resultados proporcionados por una
entidad de Protocolo de Trama que incluye, para la direccion del enlace descendente, derivar dichos resultados
contando el nimero de tramas de Ajuste de Temporizacion recibidas en el Controlador de Red Radio desde el
NodoB y, para la direccion del enlace ascendente, derivar dichos resultados directamente contando el nimero de
tramas basadas en llegada tardia en el Controlador de Red Radio, y comparar el valor de la cuenta con algun valor
umbral.

La invencion es aplicable en particular a las conexiones de paquetes conmutados (PS) establecidas sobre la interfaz
lub. Las realizaciones de la invencion reducen la probabilidad de blogueo de conexidn, dado que es posible permitir
mas portadores de PS sobre Ilub en cualquier momento dado. El aumento de probabilidad de la congestion lub se
maneja entonces de tal manera que disminuye delicadamente la carga en los momentos de congestion. Los
beneficios incluyen:

Utilizacion de recursos lub mas alta — costes de despliegue de red mas bajos,
Probabilidad de bloqueo de conexion mas baja — satisfaccion del cliente mas alta,

Manejo de la congestion delicada con menor impacto en la percepcidn del usuario — satisfaccién del cliente mas
alta.

Adicionalmente, el método propuesto aqui emplea control de carga descentralizado, en que el control de carga de
una conexion es independiente de cualquier otra conexién que utiliza el enlace lub. Esto hace el mecanismo
propuesto mucho mas simple y facil de desplegar.

El método propuesto aqui usa las mediciones de congestion lub, en lugar de la técnica anterior que generalmente
depende de un método en que la carga agregada se calcula afiadiendo la carga de cada conexion de cada enlace
lub particular. De nuevo, esto hace el método propuesto mas simple y mas directo de implementar.

El método de control de la presente invencién se puede aplicar a todas las conexiones sobre la interfaz lub, o
solamente a un subconjunto de esas conexiones. Por ejemplo, el método se puede aplicar solamente para aquellas
conexiones que transportan datos de paquetes conmutados.

La invencién también es aplicable a las conexiones sobre el interfaz lub establecidas para transportar los datos de
circuitos conmutados tal que la reduccién de carga lub de habla se puede lograr reduciendo la tasa del cédec para
los datos del habla.

Dicho paso de monitorizar la llegada tardia de tramas puede comprender observar los valores del tiempo de llegada
contenidos en las tramas de TA recibidas, o calculados para las tramas de llegada tardia, y que desencadenan la
reduccion de carga lub si el tiempo de llegada excede algun valor umbral definido.

Dicho paso de provocar una reduccion en la carga lub puede comprender uno o mas de
e Restringir los formatos de transporte permitidos disponibles para la entidad MAC.
¢ Reducir el tamafio de la ventana del RLC.
e Conmutar el Portador de Acceso Radio (RAB) a un estado con un consumo de recursos lub menor.
e Tirar paquetes IP encolados para la transmisién sobre el enlace lub congestionado.

e Descartar una fraccion de las tramas del plano de usuario lub en respuesta a una trama de TA recibida en
el controlador de red radio desde un NodoB.

Alternativamente o ademas el paso de provocar una reduccién en la carga lub o lub/lur comprende requerir una
reduccion de la tasa de codificacién de un par codificador/descodificador de habla multi-tasa.

De acuerdo con un segundo aspecto de la presente invencion se proporciona un Controlador de Red Radio
configurado para controlar el volumen de trafico del plano de usuario en la interfaz lub o lub/lur: entre el Controlador
de Red Radio y un Nodo B de una Red de Acceso Radio del UMTS durante los periodos de sobrecarga, el
Controlador de Red Radio que comprende, para las conexiones de enlace ascendente y de enlace descendente
individuales establecidas sobre la interfaz lub o lub/lur, los medios para monitorizar la llegada tardia de tramas que
transportan los datos del plano de usuario en el Controlador de Red Radio o en el Nodo B transmitidos sobre la
interfaz lub o lub/lur, y en base a los resultados de dicha monitorizacion, provocar una reduccion en la carga lub o
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lub/lur para una conexion cuando sea adecuado,
caracterizado porque

dichos medios “para” monitorizar se configuran para monitorizar la llegada tardia de tramas analizando los
resultados proporcionados por una entidad de Protocolo de Trama que incluye, para la direccion del enlace
descendente, derivar dichos resultados contando el nimero de tramas de Ajuste de Temporizacion recibidas en el
Controlador de Red Radio desde el NodoB y, para la direccion del enlace ascendente, derivar dichos resultados
directamente contando el nimero de tramas basadas en llegada tardia en el Controlador de Red Radio, y comparar
el valor de cuenta con algun valor umbral.

Breve descripcion de los dibujos
La Figura 1 ilustra esquematicamente la arquitectura UTRAN de un sistema UMTS;

La Figura 2 muestra los elementos de la pila de protocolo presentes en el RNC y en el NodoB de la UTRAN de la
Figural;y

La Figura 3 ilustra esquematicamente un concepto de ventana de sincronizacion de tramas implementado en un
NodoB de la UTRAN de la Figura 1.

Descripcion detallada de ciertas realizaciones de la presente invencion

El Protocolo de Trama (FP) entre un RNC y un NodoB y su posicion dentro de la pila de protocolo se ilustra
esquematicamente en la Figura 2. Un trabajo del FP es la implementacién de una funciéon de Sincronizacion de
Tramas que cuida de la temporizacion de las tramas sobre la interfaz lub entre un RNC y el NodoB asociado (o los
NodosB en el escenario de macro-diversidad). La Figura 3 ilustra la ventana de sincronizacién de tramas en un
NodoB en relacién con la estructura de tramas de radio en el enlace descendente (DL), en que el tiempo que lleva
procesar una trama en el NodoB se define como Tproc. En la direccion del enlace ascendente, el RNC de servicio
puede coordinar la recepcion de tramas idénticas recibidas sobre los distintos lub/lur, y de nuevo la funcion de
Sincronizacion de Tramas deberia asegurar que las tramas se reciben en el RNC de servicio a tiempo.

Considerando ademas la direccion del enlace descendente, se debe transmitir una cierta trama con un nimero CFN
asociado sobre el aire en un momento dado. Si hay varios NodosB y enlaces lub/lur implicados, todos los NodosB
tienen que transmitir esa trama particular en el mismo momento. Suponiendo que los retardos sobre los enlaces lub
difieren, el RNC de servicio debe enviar la trama con un desplazamiento de tiempo suficiente, de manera que las
tramas se reciben en todos los NodosB de transmision a tiempo. Esos NodosB “detras” de un enlace lub rapido
deben almacenar temporalmente las tramas hasta el momento programado para la transmision.

Para supervisar esta funcion, la TS 25.402 del 3GPP especifica los parametros que definen una “Ventana de
Recepcién”, que facilita la monitorizacién de si las tramas se reciben pronto o tarde en un NodoB. Estos parametros
se ilustran en la Figura 3. La ventana sirve como un ‘objetivo’ de manera que el TOAWS (punto de Inicio de la
Ventana de del Tiempo de Llegada) defina el punto mas temprano y la minima capacidad de almacenamiento
temporal necesaria por el NodoB, mientras que el TOAWE (punto Final de la Ventana del Tiempo de Llegada) define
el dltimo tiempo de llegada ‘deseado’ de una trama. Las tramas recibidas durante el periodo entre el TOAWE y un
punto LtoA (Ultimo Tiempo de Llegada) se consideran tardios, pero no demasiado tardios para la transmision. Las
tramas recibidas después del LtoA se descartan. El estdndar especifica como el NodoB informara al RNC en caso
de que las tramas se reciban fuera de la ventana, de manera que el RNC puede adaptar su desplazamiento en
consecuencia: para cada trama recibida fuera de la Ventana de Recepcion, el NodoB respondera con una trama de
“Ajuste de Temporizacion” (TA), que indica el ToA (Tiempo de Llegada) de la trama, de manera que el RNC de
servicio puede ajustar sus desplazamientos.

Se propone aqui usar el mecanismo de trama de TA como una indicacién de la congestion en la direccién del enlace
descendente, y tomar las acciones adecuadas en el RNC para aliviar la congestién. Por supuesto esto no afecta la
opcién de usar también la trama de TA para su propdsito previsto, es decir la sincronizacion de tramas. En la
direccion del enlace ascendente, el RNC tiene acceso directo a los datos de temporizacion producidos por la entidad
de FP en el RNC.

Dado que el FP no soporta ninglin método para el control de carga, la reduccion de carga se puede lograr en el RNC
usando los métodos disponibles en los niveles de Control de Acceso al Medio (MAC), de Control de Enlace Radio
(RLC), o de Control de Recursos Radio (RRC). Estos métodos incluyen temporalmente:

a) Restringir los formatos de transporte permitidos disponibles en la entidad MAC. Para una conexion de 384
kbps, esto significa que la capacidad de conexion puede caer por ejemplo a 128 kbps durante un periodo de
tiempo limitado (mediante la reduccion del nimero maximo de bloques de transporte de 12 a 4 por Intervalo de
Tiempo de Transmisién, suponiendo que el bloque de transporte contiene 40 octetos de carga util y el intervalo
de tiempo de transmision es igual a 10 ms). Este es quizas el planteamiento preferente.
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b) Reducir el tamafio de la ventana de RLC. Dado que la ventana de RLC limita la cantidad méaxima de datos
pendientes, esto reducira la sobrecarga. Por ejemplo, la ventana de RLC se podria restringir al nivel actualmente
en uso, lo que significa que solamente se permiten las retransmisiones hasta que se reconocen los datos
adicionales desde la entidad de recepcion.

¢) Conmutar el Portador de Acceso Radio (RAB) a un estado con un consumo de recursos lub méas bajo. Esto
implica sefializacién RRC entre el RNC y el Equipo de Usuario (UE).

d) Tirar paquetes IP (RLC SDU) encolados para la transmisién sobre el enlace lub congestionado.

e) Descartar una fraccion, por ejemplo 1/2 o 1/3, de las tramas del plano de usuario lub en respuesta a una trama
de TA recibida en el RNC desde un NodoB (“descarte selectiva de tramas”).

Todas estas acciones reduciran la carga producida por una conexién sobre el enlace lub congestionado y son
aplicables tanto en el enlace descendente como en el enlace ascendente.

La inteligencia que actla en la deteccion de congestion para implementar la reduccion de carga se sita dentro del
RNC. Esta inteligencia es una “herramienta” disponible en el MAC, RLC, y/o RRC para controlar la sobrecarga
lub/lur es esencialmente una entidad de Gestion de Recursos de Transporte dentro del RNC.

El nivel de desencadenamiento al cual se precipita la reduccion de sobrecarga es un rasgo de disefio el cual
dependera hasta cierto punto del comportamiento esperado de la red asi como de las capacidades de la red. No
obstante, a modo de ejemplo, uno puede especificar un nimero de tramas de TA que desencadena la reduccion de
sobrecarga. Otra solucién es implementar la reduccion de sobrecarga tras la recepcion de una trama de TA, en base
a alguna probabilidad, por ejemplo el 50%, es decir para cada trama de TA recibida, hay un 50% de posibilidad de
reduccion de sobrecarga que se precipita. Ambas de estas soluciones abordan dos problemas. En primer lugar,
evitan la marcha atras sincronizada de todas las conexiones al mismo tiempo y, en segundo lugar, evitan reducir la
tasa binaria cuando la causa de la trama de TA es un retardo estatico. El segundo problema también se podria
abordar no reaccionando en caso que una trama de TA llegue para una “nueva’ etapa en el traspaso suave, porque
entonces es probable que la trama fuera debida a un retardo estatico para la nueva etapa. Este filtrado de tramas de
TA se puede usar en conjunto con una de las otras soluciones propuestas.

Los procedimientos de control de sobrecarga a) y b) perfilados anteriormente estan establecidos en los
procedimientos de protocolo especificados en la TS 25.321 y TS 25.322 del 3GPP, respectivamente. Ambos
provocaran una disminucion de carga, sin generar pérdidas adicionales. Las acciones son muy rapidas en el enlace
descendente, y se pueden asignar en una base de TTI. Para el control de carga del enlace ascendente, hay un
retardo algo mayor debido al hecho de que la limitacion TFCS (o la restriccién de tamafio de ventana de RLC) tiene
que ser sefialada en el aire desde el RNC al UE.

El procedimiento c) implica los procedimientos RRC estandares, pero el retardo (comparado con los procedimientos
a) y b)) es mayor. Un beneficio del procedimiento c¢) es el hecho de que los recursos radio también se alivian durante
un periodo de utilizacién del portador menor. Por ejemplo, la conmutacién a una tasa de portador mas baja libera
recursos de cédigo de esparcimiento para el enlace descendente WCDM. Es mas eficiente enviar 60 kbps sobre un
enlace de 64 kbps, que enviar el los mismos 60 kbps sobre un 384 kbps. Esto es debido a que el consumo de
recursos “por bit” sobre 384 kbps es mayor comparado con 64 kbps: tanto el codigo como la potencia del cédigo son
mas baratos sobre un enlace descendente mas ligero.

Ademas de reducir la carga momentanea, el procedimiento d) tiene la ventaja de que también reducira la carga
extremo a extremo mas persistente a través de la reactividad de protocolos extremo a extremo como TCP (“Gestion
de Colas Activa”, AQM), dado que los RLC SDU se descartan fuera del bucle RLC AM vy las pérdidas serd visibles
para protocolos extremo a extremo como el TCP. TCP es reactivo a las pérdidas de paquetes y por lo tanto reducira
su carga provocando una carga mas baja ofrecida al enlace lub.

El procedimiento e) tiene el beneficio de que afecta solamente a la etapa lub que es objeto de la congestion. Si el
UE esta en traspaso suave y puede identificar el contenido de la trama en base a las recepciones de otras etapas
(sin partir de la etapa lub congestionada), significa que el flujo de datos de RLC/MAC permanecera sin afectar. Si el
UE no recibe el contenido de la(s) trama(s) descartada(s), el contenido se requerira para la retransmision por el
RLC.

El procedimiento e) es aplicable actualmente en el enlace descendente solamente, ya que no hay medios
actualmente para indicar la congestion lub del enlace ascendente al NodoB y tal indicacién seria requerida para tirar
paquetes antes del punto de congestion (aunque es posible que alguna nueva medida se estandarizard para ese
proposito, en cuyo caso el procedimiento es igualmente aplicable al enlace ascendente). Para el enlace descendente
no obstante, los beneficios de descartar tramas del plano de usuario lub salientes incluyen:

e Evitar la reunién de una cola (o colas) en la Capa de Red de Transporte (TNL), es decir las tablas ET en los
nodos de transmision: las colas largas provocan excesivos retardos y por lo tanto la llegada muy tardia de
tramas en el NodoB, es decir tales tramas muy tardias se descartaran en cualquier caso por el NodoB.
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e Evitar las pérdidas en la TNL cuando los almacenadores temporales de la TNL son cortos: las tramas se
descartan para una o unas pocas conexiones de una manera controlada en lugar de una forma incontrolada
para muchas/todas las conexiones.

La implementacién de un procedimiento de control de carga en el RNC no puede eliminar inmediatamente la
condicion de sobrecarga. En ese caso, si se reciben indicaciones adicionales de congestion, el procedimiento puede
ser repetido. Si no se reciben indicaciones adicionales de congestién durante un tiempo de guarda desde la Ultima
indicacion de congestion para una conexion particular, entonces los recursos asignados originalmente se pueden
reasignar a la conexion.

Para evitar que todos los usuarios afectados por el procedimiento de congestién vuelvan a aumentar sus cargas
simultaneamente, el tiempo de guarda puede ser preferentemente un temporizador que esta sujeto a variaciones
aleatorias. Ademas, o alternativamente, es posible asignar una probabilidad a la que cada conexion reacciona a una
indicacion de congestion, asegurando por ello que todas las conexiones no reaccionan a una situacion de
congestion en el mismo momento (ver la consideracion anterior del desencadenador de sobrecarga que se define
como una probabilidad que sigue a la recepcion de una trama de TA).

Los procedimientos de sobrecarga a) a e€) se pueden desplegar separadamente o en combinacién. Como ejemplo de
este ultimo planteamiento, las acciones en a) a b) se pueden desplegar de una manera secuencial, dependiendo de
la persistencia de la congestion:

e Siguiendo una primera indicacién de congestion para una conexion dada:

0 Si la conexién esta en traspaso suave y la etapa congestionada no es la etapa “principal”,
entonces desplegar d)

o De otro modo, desplegar a) o b)
e Sila congestion persiste, desplegar tanto c) como e)

0 Opcionalmente, ejecutar también d) o a)/b) como anteriormente, dado que se necesita mucho mas
tiempo para c) y e) para tener cualquier efecto.

Como alternativa a usar la trama de TA estandarizada como una indicacion de congestion, uno podria considerar
usar los valores de desplazamiento de temporizacion presentes, o considerar crear y estandarizar una medicion
particular para ese proposito. El anterior caso podria implicar monitorizar el valor de desplazamiento y tomar
cualquiera de las acciones descritas en a. c a e. en caso de que se observe que el desplazamiento esta aumentando
por encima de un cierto umbral. La invencién potencial deberia también incluir la posibilidad de usar otras
mediciones como una indicacién de la congestion lub, que incluyen:

e Latasa de retransmision de RLC (que aumenta significativamente en el caso de congestion persistente),
e Elflujo de datos de RLC.
e Las tramas de sellado de tiempo para el analisis de la fluctuacion y/o los retardos.

El método se puede aplicar sin modificaciones a los estdndares existentes. No obstante, hay elementos que se
podrian considerar para la estandarizacion.

o Para desacoplar los ajustes de desplazamiento y el control de congestion lub, puede haber una necesidad
de definir mediciones separadas para los dos.

e La congestion de enlace ascendente lub: Para lograr la reduccion de carga rapida en momentos de
congestion del enlace ascendente lub, podria haber una necesidad de indicar la congestion desde el RNC
al NodoB. Esto no es posible con el estandar actual. Sin esta posibilidad, la congestién lub tiene que ser
aliviada controlando la carga Uu, que implica la sefializacion en el aire. Si el RNC pudiera solicitar al NodoB
reducir su carga, el NodoB podria entonces tomar acciones rapidas para reducir la cantidad de tramas
admitidas sobre lub minimizando las consecuencias perjudiciales de la sobrecarga.

Aunque se hace referencia anteriormente a la interfaz lub, se apreciard que en el caso en que tanto un RNC de
servicio como de deriva estan implicados en una conexion, la congestion ocurre sobre la interfaz lub/lur combinada,
y sera el RNC de servicio el que reciba las tramas de TA (u otra indicacion de congestion) y precipita el
procedimiento de reduccién de sobrecarga. EI RNC de deriva es efectivamente transparente a las tramas de TA 'y no
reacciona a las situaciones de sobrecarga.

Se apreciara por la persona experta en la técnica que se pueden hacer varias modificaciones a las realizaciones
descritas anteriormente sin salirse del alcance de la presente invencién.
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REIVINDICACIONES

1. Un método de control del volumen de trafico del plano de usuario en la interfaz lub o lub/lur entre un
Controlador de Red Radio y un Nodo B de una Red de Acceso Radio UMTS durante los periodos de sobrecarga, el
método que comprende, para las conexiones de enlace ascendente y del enlace descendente individuales
establecidas sobre la interfaz lub o lub/lur, monitorizar en el Controlador de Red Radio la llegada tardia de tramas
gue transportan datos del plano de usuario en el Controlador de Red Radio o en el Nodo B transmitidos sobre la
interfaz lub o lub/lur, y en base a los resultados de dicha monitorizacién, provocar una reduccion en la carga lub o
lub/lur para una conexién cuando sea apropiado,

caracterizado porque

el paso de monitorizar la llegada tardia de tramas comprende analizar los resultados proporcionados por una entidad
de Protocolo de Trama que incluye, para la direccion de enlace descendente, derivar dichos resultados contando el
namero de tramas de Ajuste de Temporizacion recibidas en el Controlador de Red Radio desde el NodoB vy, para la
direccion del enlace ascendente, derivar dichos resultados directamente contando el nUmero de tramas basadas en
llegada tardia en el Controlador de Red Radio, y comparar el valor de cuenta con algan valor umbral.

2. Un método de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que el método se aplica a las conexiones de paquetes
conmutados sobre la interfaz lub o lub/lur.

3. Un método de acuerdo con la reivindicacion 1 o 2, en el que la reduccion de carga lub o lub/lur se desencadena
cuando la cuenta es igual o excede el valor umbral.

4. Un método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que la reduccion de carga lub
o lub/lur se desencadena en base a alguna probabilidad definida que sigue a la recepcién de una trama de Ajuste de
Temporizacion o la llegada tardia de una trama.

5.  Un método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que dicho paso de monitorizar
la llegada tardia de tramas, comprende observar los valores del momento de llegada contenido en las tramas de
Ajuste de Temporizacion recibidas, o los retardos calculados para las tramas que llegan tardias, y desencadenar la
reduccién de carga lub o lub/lur si el tiempo de llegada o el retardo excede algun valor umbral definido.

6. Un método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que dicho paso de provocar
una reduccion en la carga lub o lub/lur comprende restringir los formatos de transporte permitidos disponibles para
la entidad de Control de Acceso al Medio de envio.

7. Un método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que dicho paso de provocar
una reduccion en la carga lub o lub/lur comprende reducir el tamafio de la ventana de Control de Enlace Radio.

8. Un método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que dicho paso de provocar
una reduccién en la carga lub o lub/lur comprende conmutar el Portador de Acceso Radio a un estado con un
consumo de recursos lub menor.

9. Un método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que dicho paso de provocar
una reduccion en la carga lub o lub/lur comprende tirar paquetes IP encolados para la transmision sobre el enlace
lub o lub/lur congestionado.

10. Un método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que dicho paso de provocar
una reduccién en la carga lub o lub/lur comprende descartar una fraccién de las tramas del plano de usuario lub en
respuesta a una trama o tramas de Ajuste de Temporizacion recibidas en el controlador de red radio desde el
NodoB.

11. Un método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que dicho paso de provocar
una reduccién en la carga lub o lub/lur comprende requerir una reduccién de la tasa de codificacién de un par
codificador/descodificador de habla de tasas multiples.

12. Un Controlador de Red Radio configurado para controlar el volumen de trafico en el plano de usuario en la
interfaz lub o lub/lur entre el Controlador de Red Radio y un Nodo B de una Red de Acceso Radio del UMTS durante
periodos de sobrecarga, el Controlador de Red Radio que comprende, para las conexiones de enlace ascendente y
de enlace descendente individuales establecidas sobre la interfaz lub o lub/lur, los medios para monitorizar la
llegada tardia de tramas que transportan datos del plano de usuario en el Controlador de Red Radio o en el Nodo B
transmitidos sobre la interfaz lub o lub/lur, y, en base a los resultados de dicha monitorizaciéon, provocar una
reduccion en la carga lub o lub/lur para una conexién cuando sea apropiado,

caracterizado porque

dichos medios para la monitorizacion se configuran para monitorizar la llegada tardia de tramas analizando los
resultados proporcionados por una entidad de Protocolo de Trama que incluye, para la direccion del enlace
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descendente, derivar dichos resultados contando el nimero de tramas de Ajuste de Temporizacién recibidas en el
Controlador de Red Radio desde el NodoB y, para la direccién del enlace ascendente, derivar dichos resultados
directamente contando el nimero de tramas basadas en la llegada tardia en el Controlador de Radio, y comparar el
valor de cuenta con algin valor umbral.
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