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DESCRIPCION
Procedimiento para la asignaciéon dinamica de recursos a una pluralidad de células de una red celular

La invencién se refiere a un procedimiento para la asignaciéon dinamica de recursos de un namero predeterminado
de recursos disponibles a una pluralidad de células de una red celular, en particular una red de radiotelefonia movil.

En las redes de radiotelefonia movil, el nimero de recursos disponibles que pueden ser asignados a las células de
la red de radiotelefonia movil es limitado.

Es conocido que mediante el uso de los mismos recursos, por ejemplo frecuencias, se puede conseguir en
diferentes células una gran capacidad de sistema. Sin embargo, la reutilizaciéon de recursos en diferentes células
produce interferencias entre dichas células, que también son denominadas interferencias de canal comun. Por este
motivo, los recursos son asignados a las células observando una distancia espacial minima, denominada separacion
de reutilizacion. La separacion de reutilizacion es la separacion entre dos células a las que le asignan los mismos
recursos. Una estructura celular de este tipo es descrito, por ejemplo, por K. David et al. en el libro técnico "Digitale
Mobilfunksysteme, B.G. Teubner Stuttgart, 1996, paginas 94 a 100".

Por ejemplo, los recursos disponibles pueden ser asignado a las células de acuerdo con un esquema de asignacion
de canales estatico, como ha sido descrito por I. Katzela et al. en el articulo "Channel Assignement Scheines for
Cellular Mobile Telecommunication Systems: ,A Comprehensive Survey", IEEE Personal Communications, vol. 3,
edicion de Junio 1996, paginas 10-31.

Por el documento WO 0059251 Al se conoce, por ejemplo, un sistema y un procedimiento para la asignacion
eficiente de una pluralidad de canales a una pluralidad de nodos en un sistema de radiocomunicaciones, estando
previsto una zona tampoén para cada nodo, y teniendo los asociados de la zona tampén de un nodo seleccionado
prohibido usar un canal al mismo tiempo con el nodo seleccionado. Ademas, se ha previsto una zona de co-canal
para cada nodo, incluyendo la zona de co-canal de un determinado nodo un subgrupo de nodos que se encuentran
dentro de una separacion especificada al nodo determinado pero que no son asociados de la zona tampén del nodo
determinado. Si para un nodo determinado debe producirse una asignacion de canal, el canal es seleccionado de un
subgrupo de canales que no comprende los canales que ya estan asignados a los nodos que se encuentran en la
zona tampon del nodo determinado, siendo el canal seleccionado de tal manera que una funcién de costes vinculada
con la zona de co-canal es minimizada.

Por la patente US Kr. 6.002.934 se conoce un procedimiento y un dispositivo para la asignacion de frecuencias a las
células de una red celular. Cada celular ha requerido un determinado ndmero de frecuencias. El procedimiento
comprende los pasos siguientes:

a) Para cada célula se crea un factor de dificultad que indique a un grado de dificultad relativa, mediante el cual
durante una primera tentativa de asignacion fallida se puedan seleccionar frecuencias para la célula respectiva.

b) A continuacion, sobre la base de cada factor de dificultad se selecciona una célula y una frecuencia para dicha
célula.

c) Si a la célula se le quiere asignar otra frecuencia, se repiten los pasos a) y b).

La invencidn tiene el objetivo de poner a disposicién un procedimiento que trabaje de manera muy eficiente para la
asignacion dinamica de recursos a las células de una red celular.

El punto central de la invencién debe ser visto en la asignacion de recursos disponibles de una red celular en funcién
del nimero actual de recursos requeridos de las células respectivas. El procedimiento se basa en un algoritmo no
iterativo sometido a reglas, que posibilita la asignacion secuencial de recursos a células o grupos de células. El
procedimiento propuesto puede mostrar una complejidad creciente lineal que puede ser independiente del nimero
total de recursos disponibles, de modo que se puede aplicar el procedimiento para una optimizacién en tiempo real
auténoma de la asignacion de recursos de una red celular. El procedimiento que inicia la asignacién de recursos en
un determinado punto inicial dentro de la red celular, pudiendo el punto inicial incluir una célula o un grupo de
células. A continuacién, entonces, se produce una asignacion secuencial de recursos a células o grupos de células
hasta haber asignado recursos a cada célula de la red celular.

El problema técnico antemencionado es solucionado, por una parte, mediante las etapas de procedimiento de la
reivindicacion 1.
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Después, se prepara un procedimiento para la asignacion dinamica de recursos a varias células de una red celular a
partir de un namero predeterminado de recursos disponibles. La red celular puede ser una red de radiotelefonia
celular movil. En el paso a), la red es dividida en varios grupos de células, observando una determinada separacion
de reutilizacién, presentando las células de cada grupo de células una separacion entre si que es menor que la
separacion de reutilizacion predeterminada, solapandose en parte los grupos de células. Solapar en parte significa
que diferentes grupos de células tienen en comin al menos una célula. En adelante, un grupo de células de este tipo
también es denominado grupo adyacente. En el paso b) se determina para cada célula el nimero actual de recursos
requeridos. En el paso c) se selecciona al menos una primera célula de acuerdo con una primera métrica. En el paso
d) se le asignan recursos a la al menos primera célula de acuerdo con el nimero de recursos que ha requerido la
primera célula respectiva, siendo los recursos a asignar a la primera célula respectiva seleccionadas, de acuerdo
con una segunda métrica, de un nimero predeterminado de recursos disponibles. En el paso e) se selecciona al
menos una célula adicional de acuerdo con una tercera métrica. En el paso f) se le asignan recursos a la al menos
una célula adicional de acuerdo con el numero de recursos que ha requerido la célula adicional respectiva, siendo
los recursos a asignar a la célula adicional respectiva seleccionadas, de acuerdo con una tercera métrica, de un
numero predeterminado de recursos disponibles. En el paso g) se repiten los pasos €) y f) hasta haber asignado a
todas las células de la red celular recursos de acuerdo con el nimero de recursos que han requerido las demas
células respectivas, asignando los recursos de tal manera que se le asignen diferentes recursos a las células de
cada grupo de células. Gracias al procedimiento es posible garantizar que los recursos dentro de un grupo de
células nunca sean adjudicados reiteradas veces. Al mismo tiempo, a las células seleccionadas en cada paso se les
pueden asignar un nimero 6ptimo de recursos requeridos.

A continuacién se mencionan perfeccionamientos ventajosos.

Como primera métrica se puede aplicar una métrica que determine que en el paso c) sea seleccionada al menos una
primera célula que ha requerido el mayor nimero o el menor nimero de recursos.

Alternativa o adicionalmente se puede aplicar una primera métrica que determine que en el paso c) la al menos una
primera célula sea seleccionada de manera aleatoria.

Como tercera métrica se puede escoger una métrica que determine que en el paso e) la al menos otra célula sea
seleccionada de manera aleatoria.

Alternativa o adicionalmente, como tercera métrica se puede aplicar una métrica que determine que en el paso e)
sea seleccionada al menos otra célula que requiera el nUmero mayor o el nUmero menor de recursos.

Alternativa o adicionalmente se puede aplicar como tercera métrica una métrica que determine que en el paso €) sea
seleccionada al menos otra célula que pertenezca a un grupo de células cuyas células han requerido el nimero
mayor o el nimero menor de recursos.

Alternativa o adicionalmente se puede aplicar como tercera métrica una métrica que determine que en el paso e) sea
seleccionada al menos otra célula que sea adyacente a al menos una célula a la cual ya se le han adjudicado
recursos.

Una forma de realizacion eficiente, en la cual los recursos se puedan asignar a las células en, a ser posible, pocos
pasos consecutivos, prevé una primera métrica que determina que en el paso c) sean seleccionadas las primeras
células, que forman un grupo de células.

En este caso, la primera métrica puede determinar, ademas, que en el paso c) las primeras células escogidas
requirieron el nimero mayor o el nUmero menor de recursos.

Alternativa o adicionalmente, en el paso c) la primera métrica puede determinar que sean escogidas todas las
primeras células que requirieron, en cada caso, el mismo o diferente nimero de recursos. Una forma de realizacion

particular prevé que la separacion de reutilizacion es % SNR , donde R es el radio de una célula y N el nimero de
células de un grupo de células. Entonces, las células de la red celular son distribuidas en N grupos de reutilizacion,
de acuerdo con la separacién de reutilizacion predeterminada. Cada célula de un grupo de células pertenece a un
grupo de reutilizacion distinto. A cada grupo de reutilizacién se le adjudica un nimero predeterminado de recursos,
no superando la suma de los recursos adjudicados a los grupos de reutilizacion el nimero de recursos disponibles.
Las primeras células seleccionadas en el paso c) pertenecen a un grupo de células.
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En el paso d) se asigna a cada primera célula del grupo de células tantos recursos como los que ha requerido la
primera célula respectiva, siendo asignados recursos diferentes a cada primera célula. En el paso e) se escoge al
menos otra célula que, en cada caso, es adyacente al menos a una célula, a la cual ya le han sido asignados
recursos. En el paso f) se detecta el al menos un grupo de células al que pertenece la al menos una célula adicional.
A cada célula adicional se le asignan tantos recursos como los que ha requerido la otra célula respectiva, siendo
asignados a cada célula adicional recursos diferentes que los que son asignados a las demés células del grupo de
células respectivo. En el paso g) se repiten los pasos e) y f) hasta haber asignado recursos a todas las células de la
red celular. Un procedimiento optimizado prevé en el paso d) que le sean asignados a cada primera célula primero
los recursos que estan adjudicados al grupo de reutilizacién al que pertenece la primera célula respectiva, y, cuando
se deban asignar recursos adicionales a una o varias primeras células, los recursos adicionales sean seleccionados
de al menos uno de los demés grupos de reutilizacion de acuerdo con una cuarta métrica, y que en el paso f) se le
asignen a cada célula adicional primero los recursos que estan adjudicados al grupo de reutilizacién al que
pertenece la célula adicional respectiva, y, cuando se deban asignar recursos adicionales a una o varias primeras
células, los recursos sean seleccionados de al menos uno de los demas grupos de reutilizacion de acuerdo con una
cuarta métrica.

En una forma de realizacidn ventajosa, la separacion de reutilizacion es 3R.

En este caso, las células de la red celular son distribuidas en tres grupos de reutilizacion. En el paso e) se escoge al
menos una célula adicional que, en cada caso, es adyacente a dos células a las cuales ya le han sido asignado
recursos.

De manera ventajosa, en el paso c) se seleccionan las primeras células de un grupo de células que han requerido,
en cada caso, un numero de recursos que no es mayor que el nimero de recursos que han sido adjudicados al
grupo de reutilizacion al que pertenece la primera célula respectiva.

Alternativa o adicionalmente, en el paso ¢) pueden seleccionarse las primeras células que han requerido el nimero
mayor o el nimero menor de recursos.

A poder tener en cuenta en tiempo real los requerimientos de recursos variables, se determina para cada célula de
manera regular el nimero actual de recursos requeridos, pudiéndose ejecutar nuevamente el paso c), antes de
haber terminado el paso g).

Ademds, una ventaja de este procedimiento es que presenta una complejidad creciente de manera lineal
independiente del nimero total de recursos disponibles.

Para evitar el fallo de la red celular, el procedimiento asegura que para cada grupo de células, la suma de recursos
requeridos por todas las células que pertenecen al grupo de células respectivo sea ajustada de tal manera que no
supere el numero predeterminado de recursos disponibles. En la solicitud de patente alemana DE 10 2008 006 794
Al, publicada el 20 de agosto de 2009, se reivindica un procedimiento apropiado.

Correspondientemente, se ha previsto de manera adecuada un procedimiento para la asignacion optimizada de
requerimientos de recursos a una pluralidad de células de una red celular, observando un nimero dado de recursos
disponibles. Ahora, cada celular de la red requiere un nimero de recursos. Ademas, una pluralidad de grupos de
células es formada utilizando una separacion de reutilizacién predeterminada. La separacion de reutilizacion indica
la separacion dentro de la red celular entre dos células en las cuales se puedan reutilizar los mismos recursos.

Para cada grupo de células se detecta el nimero total de recursos que han requerido las células del grupo de
células respectivo. Ademas, se detectan los grupos de células cuyo namero total de recursos requeridos es mayor
gue la cantidad dada de recursos disponibles. Bajo el concepto "nimero total de recursos requeridos de un grupo de
células" debe entenderse la suma de los requerimientos de recursos de todas las células que pertenecen al grupo de
células respectivo. Para cada grupo de células detectado, el nimero total detectado de recursos requeridos es
disminuido hasta tanto el niumero dado de recursos disponibles ya no sea superado. A continuacion, los
requerimientos de recursos son distribuidos a las células de los grupos de células detectados, en funcién del nimero
total disminuido de recursos requeridos adjudicados al grupo de células respectivo. De este modo se puede
minimizar e, incluso, evitar un fallo de la red. Es que el procedimiento asegura que a las células de un grupo de
células se le asignen, como maximo, tantos requerimientos de recursos como sean los recursos disponibles
preparados para la red.
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La estructura de los grupos de células es determinada por la separacién de reutilizacién seleccionada que determina
la separacion entre dos células a las cuales les son asignados los mismos recursos.

De acuerdo con una forma de realizacién preferente, la separacion espacial entre los centros de cada célula de un
grupo de células es menor que la separacion de reutilizacion predeterminada. Un grupo de células esta
caracterizado porque cada célula del grupo de células tiene al menos una célula adyacente directa que también
pertenece a este grupo de células. Consecuentemente, en adelante un grupo de células también es denominado
grupo adyacente. La separacion de reutilizacion es definida mediante la ecuacion

D:xﬁRl

siendo N el numero de células de un grupo de células y R el radio de célula. Al menos algunos de los grupos de
células se solapan en parte. Ello significa que diferentes grupos de células tienen al menos una célula en comin. De
este modo se puede producir en un modo particularmente eficiente una asignacion d6ptima de requerimientos de
recursos a las células.

Un procedimiento eficiente resulta porque es detectada al menos una célula incluidos en varios grupos de células.
En adelante, al menos el nimero de los recursos requeridos por la al menos una célula es reducido hasta tanto el
namero total de recursos requeridos para el grupo de células respectivo ya no supere el numero dado de recursos
disponibles. Apropiadamente, no solamente son detectadas las células contenidas en varios grupos de células, sino
también el nimero de los recursos adjudicados a las células respectivas, que han sido requeridas por las células
respectivas. En funcién del nimero total de recursos requeridos detectado para el grupo de células respectivo, ahora
puede comprobarse si el niUmero total detectado de recursos requeridos puede ser conseguido con solamente la
reduccion del nimero de los recursos requeridos por la al menos una célula, o si el nimero de una célula adicional
contenida en el grupo de células también debe ser reducido para que el nUmero total de recursos requeridos para el
grupo de células respectivo ya no supere el nimero dado de recursos disponibles. En este caso, se detectan,
apropiadamente, las células contenidas en el nimero mayor de grupos de células.

En este punto se debe sefialar que el procedimiento para la asignacién optima de los requerimientos de recursos
puede ser realizado de manera interativa, recursiva o no interativa.

El problema técnico antemencionado también es solucionado mediante una red celular con miltiples instalaciones
descentralizadas y una instalacion central, estando las instalaciones descentralizadas y/o la instalacion central
configuradas para la ejecucién del procedimiento. Dichas instalaciones pueden presentar, en cada caso, un
microprocesador que bajo el control de un programa almacenado en una memoria realiza el procedimiento descrito.

A continuacién, en relacion con los dibujos adjuntos, la invencion se explica en detalle mediante un ejemplo de
realizacién. Muestran:

La figura 1, una disposicion de células adyacentes de una red de radiotelefonia celular, observando una separacion
de reutilizacion de 3R,

la figura 2, una disposicién alternativa de células adyacentes en una separacién de reutilizaciéon de 2% 3R

la figura 3, un grupo adyacente con una separacion de reutilizaciéon de 3R,

la figura 4, dos grupos adyacentes posibles para una separacion de reutilizacion de 2% 3R,

la figura 5, un detalle mostrado a modo de ejemplo de una red de radiotelefonia mavil, representando los niumeros
anotados en las células los indices de los grupos de reutilizacion respectivos,

la figura 6, el detalle mostrado en la figura 5 de una red de radiotelefonia movil, representando las cifras insertadas
en las células los indices de los grupos de reutilizacion respectivos,

la figura 7, la primera ronda de asignacién de recursos en la que se le asignan recursos a un punto inicial
predeterminado, representando los intervalos de cifras en las células los recursos asignados,

la figura 8, la segunda ronda de asignacion de recursos en la que se le asignan recursos a otras células,
representando los intervalos de cifras en las células los recursos asignados,
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la figura 9, la tercera ronda de asignacion de recursos,
la figura 10, la cuarta ronda de asignacion de recursos,
la figura 11, la quinta ronda de asignacién de recursos,

Como red celular, la figura 6 muestra, a modo de ejemplo, un detalle esquematizado de una red de radiotelefonia
celular movil 10 que incluye varias células, en la cual, para simplificar, sélo se han indicado las células 20; a 20;s. La
red de radiotelefonia celular mévil ha sido estructurada de acuerdo con una separacién de reutilizaciéon de 3R, de
modo que las células estan distribuidas en tres llamados grupos de reutilizacion 1, 2 y 3. Las cifras 1, 2 y 3
insertadas en las células caracterizan el indice del grupo de reutilizaciéon respectivo. Por lo tanto, un grupo de
reutilizacién incluye las células a las cuales, por regla general, se les pueden adjudicar los mismos recursos. Las
células con el mismo indice también son denominadas células de canal comun. La red de radiotelefonia movil
mostrada en la figura 6 incluye el grupo de reutilizacion 1, que comprende todas las células identificadas con la cifra
1. El grupo de reutilizacion 2 contiene todas las células identificadas con la cifra 2, mientras que el grupo de
reutilizaciéon 3 contiene todas las células identificados con la cifra 3. Ademas, la red de radiotelefonia celular mévil 10
mostrada en la figura 6 ha sido dividida en asi denominados grupos adyacentes, comprendiendo cada grupo
adyacente un nimero N de células, cuyos centros tienen, en cada caso, una separacion espacial entre si que es
menor que la separacion de reutilizacion de 3R seleccionada. En el presente ejemplo, cada grupo adyacente incluye
tres células adyacentes. Con otras palabras, el nimero de células de un grupo adyacente corresponde al nimero de
grupos de reutilizacion. Dicha relacién se relacionan con la separacion de reutilizacion definida mediante la ecuacion

[¥+]

D=viN R

En el ejemplo descrito, N = 3y, por lo tanto, la separacién de reutilizacion es igual a 3R.

Debe sefialarse en este punto que dos células son denominadas células adyacentes cuando sus centros tienen una
separacion espacial entre si que es menor que la separacion de reutilizacion, o sea, en el presente ejemplo, menor
que 3R. Segun esta definicién, las células adyacentes de la célula adyacente 20, son las células adyacentes 20;,
203, 205, 206, 2011 y 2012. Porque todas estas células presentan una separacion de la célula adyacente central 20,
gque es menor que la separacion de reutilizacion 3R. Las células adyacentes a la célula adyacente 20, se muestran
por separado otra vez en la figura 1.

La figura 1 muestra, ademas, que las células mostradas forman en total seis grupos adyacentes. De este modo, las
células adyacentes 20, 20; y 20s, las células adyacentes 20,, 20 ¥ 2012, las células adyacentes 20, 2012 y 211, las
células adyacentes 20,, 20s y 20;1, las células adyacentes 20,, 205 y 203 y las células adyacentes 20,, 205 y 20;
forman, en cada caso, un grupo adyacente. De la disposicion mostrada en la figura 1 resulta, ademas, que todos los
grupos adyacentes incluyen en comin al menos la célula 202.

En la figura 3 se muestra por separado, a modo de ejemplo, el grupo adyacente que contiene las células adyacentes
202, 201 y 206. Las cifras insertadas en las células indican, nuevamente, los grupos de reutilizacion respectivos a
los que pertenecen las células. Con otras palabras, cada grupo adyacente contiene, en cada caso, una célula de los
tres grupos de reutilizacion.

Debe sefialarse que, segin sea la implementacion de la red, también pueden ser configurados grupos de
reutilizacién menores o mayores y, por lo tanto, grupos adyacentes menores 0 mayores.

De este modo, la figura 4 muestra, alternativamente, dos grupos adyacentes diferentes con, en cada caso, cuatro
células adyacentes con una seleccionada separacién de reutilizaciéon de 2% 3R La separacion de células
adyacentes en cada grupo adyacente es menor que la separacién de reutilizacién de 23 R. En este ejemplo, las
células de la red de radiotelefonia celular movil son distribuidas en cuatro grupos de reutilizacién.

La figura 2 muestra, basada en las estructuras de grupos adyacentes mostrados en la figura 4, todas las células
adyacentes a la célula 20,1, que presentan una separacion entre si que es menor que la separacién de reutilizacion
de 2% 3 R.

A continuacién, el modo de funcionamiento del procedimiento se explica ahora mediante las figura 5 a 11.
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Supdngase que el procedimiento es realizado por una instalacién central, por ejemplo un centro de conmutacion
(MSC). Para ello, el centro de conmutacién puede presentar un microprocesador programable, que inicia el
procedimiento mediante la respuesta de un programa almacenado en la memoria. El centro de conmutacion puede
contener otras memorias en las que estan almacenados el numero de recursos disponibles, el nimero actual de
requerimientos de recursos de cada célula, los grupos de reutilizacion y los grupos adyacentes.

Las cifras insertadas en las células de la figura 5 indican el nimero de los recursos requeridos por la célula
respectiva. Como recursos se pueden requerir, por ejemplo, bandas de frecuencias, cddigos o intervalos temporales.
Para el presente ejemplo se presupone que a las células se les deben asignar frecuencias o bandas de frecuencias.

El microprocesador programable puede ahora, bajo el control del programa almacenado, realizar en modo
secuencial una asignacién dinamica de los recursos disponibles a las células de la red celular (10).

En este punto todavia debe sefialarse que la suma de recursos que son requeridos por todas las células de un grupo
adyacente no supere el nimero méaximo de recursos disponibles, que en el presente ejemplo son 15. Ademas, debe
presuponerse que a los tres grupos de reutilizacion se han adjudicado, por ejemplo, los siguientes recursos
disponibles: Al grupo de reutilizacién 1 se le han adjudicado los recursos disponibles 6 a 10, al grupo de reutilizacion
2 se le han adjudicado los recursos disponibles 11 a 15, y al grupo de reutilizacién 3 se le han adjudicado los
recursos disponibles 1 a 5.

En el primer paso, el microprocesador detecta como punto inicial un grupo adyacente de acuerdo con una métrica
predeterminada. En el presente caso, la métrica determina que se debe buscar el grupo adyacente cuyas células
han requerido el mayor nimero de recursos. En el presente ejemplo, el microprocesador encuentra tres grupos
adyacentes. Porque, tanto el grupo adyacente que incluye las celdas 2014, 2017 y 208, como el grupo adyacente
que incluye las celdas 203, 202 y 201, como el grupo adyacente que incluye las celdas 202, 201 y 206 han
requerido, cada uno, 15 recursos. Dicha circunstancia se muestra en la figura 5. Si el microprocesador encuentra,
como en el ejemplo descrito, varios grupos adyacentes que cumplen la condicién, puede seleccionarse un grupo
adyacente de manera aleatoria. Alternativamente podria seleccionarse el grupo adyacente en el que todas las
células requirieron el mismo ndmero de recursos. También puede ser seleccionado el grupo adyacente que presente
una célula que ha requerido el mayor nimero de recursos. En el presente ejemplo suponemos que el grupo
adyacente al que pertenecen las células 201, 20, y 203 ha sido seleccionado de manera aleatoria. Ahora, a cada
célula de este grupo adyacente se adjudican los recursos de los grupos de reutilizacidon a los que pertenecen las
células respectivas. Esto significa individualmente:

La célula 20; pertenece al grupo de reutilizacion 3. Como dicha célula ha requerido cinco recursos se le asignan
todos los recursos disponibles del grupo adyacente 3, o sea los recursos 1 a 5.

La célula 20; pertenece al grupo de reutilizacion 1. Como dicha célula también ha requerido cinco recursos, se le
asignan los recursos 6 a 10 que le han sido adjudicados al grupo de reutilizacion 1.

La célula 20, pertenece al grupo de reutilizacion 2. Como dicha célula también ha requerido cinco recursos, se le
asignan todos los recursos 11 a 5 que le han sido adjudicados al grupo de reutilizacion 2.

La asignacion de recursos correspondiente se muestra en la figura 7. En este punto debe sefialarse que a cada
célula de una célula adyacente sélo pueden ser asignados recursos que hasta el momento alin no han sido
asignados a una célula adyacente.

Después que el microprocesador ha encontrado un punto inicial y asignado a las células adjudicadas al punto inicial
los recursos disponibles, se asignan ahora de manera secuencial, es decir paso por paso, los recursos a todas las
demas células de la red celular 10.

Ahora, en el segundo paso se buscan, de acuerdo con una métrica determinada, las células que, en cada caso, son
adyacentes a dos células a las que ya se le han asignado recursos. Como se muestra en la figura 8, en el presente
ejemplo se han seleccionado las células 204, 206 y 20s.

Porque las células 204 es adyacente a las dos células 203 y 20,, las células 20¢ es adyacente a las dos células 20, y
201, mientras que la célula 205 es adyacente a las dos células 203 y 20,. A las células 204, 205, 206 Se le asignan
tantos recursos como han requerido. La célula pertenece al grupo de reutilizacion 2. Debido a que dicha célula ha
requerido cuatro recursos, se le asignan los recursos 11 a 14. Alternativamente, a dicha célula se le podrian haber
asignado también los recursos 12 a 15 del grupo de reutilizacion 2. La métrica seleccionada determina cuales
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recursos de un grupo de reutilizacion son seleccionados. En el ejemplo descrito se seleccionan los recursos en una
secuencia que comienza con el indice menor. De manera similar, a la célula 20¢ se le asignan los recursos 1 a 5
adjudicados al grupo de reutilizacion 3, porque la célula 20s ha requerido cinco recursos. A la célula 205 se le
asignan solamente tres recursos 6 a 8 del grupo de reutilizaciéon 1. La asignacion de recursos correspondiente se
muestra en detalle en la figura 8.

En el tercer paso, el microprocesador selecciona nuevamente células que son directamente adyacentes a dos
células adyacentes a las cuales ya se le han asignado recursos. Como muestra la figura 9, el microprocesador
selecciona las células 207, 20g 209, 2012, 2011 Y 2010. Debido a que cada célula seleccionada no requiere mas
recursos que los que le han sido asignados a los grupos de reutilizacion respectivos, una asignacion de recursos se
realiza del modo descrito con respecto al segundo paso. La asignacion precisa de los recursos se muestra en la
figura 9. Nuevamente, la métrica determina que los recursos con el menor o mayor indice sean asignados primero,
en tanto el nimero de los recursos requeridos sea menor que el nimero de los recursos adjudicados al grupo de
utilizacion al cual pertenece la célula respectiva.

En el cuarto paso, el microprocesador selecciona nuevamente las células que, en cada caso, son directamente
adyacentes a dos células a las cuales ya se le han asignado recursos en uno de los pasos precedentes. En el
presente ejemplo, el microprocesador encuentra, entre otros, las células 2013, 2014, 2015 ¥ 2016, COMO Se muestra en
la figura 10. La adjudicacion de recursos a las células 2013 y 2016 se produce de la manera descrita anteriormente.
Respecto de las células 2014 y 2015 Se presenta ahora un nuevo caso, porque dichas células han requerido mas
recursos que los que han sido asignados a los grupos de reutilizacion respectivos. Como puede verse en la figura 5
en combinacion con la figura 6, la célula 2014 ha requerido seis recursos. A modo de ejemplo, una métrica de
asignacion determina que, en primer lugar, a la célula 20,4 le sean asignados los recursos que han sido adjudicados
al grupo de utilizacion al que pertenece la célula 2014. En el presente ejemplo, las célula 20,4 pertenece al grupo de
reutilizacién 1. Consecuentemente, a la célula 2014 se le asignan, en primer término, los recursos 6 a 10. Como a la
célula 2014 se le deben asignar recursos adicionales, se aplica otra métrica, que determina la seleccién de un
recurso adicional respectivo. En el presente ejemplo, el algoritmo producido por el microprocesador busca las
células adyacentes a la célula 2014 a las que ya se han asignado recursos. A continuaciéon se comprueba cuantos y
cuales recursos han sido asignados a las células respectivas. En el presente ejemplo, el microprocesador detecta
que a la célula adyacente 2013 se ha sido asignado un recurso del grupo de reutilizacién 3, a la cédula adyacente 20g
dos recursos del grupo de reutilizacion 3 y a la célula adyacente 204 cuatro recursos del grupo de reutilizacion 2. A
modo de ejemplo, la métrica puede determinar, ademas, que ahora un recurso disponible sea seleccionado del
grupo de reutilizacion del cual han sido asignados el menor nimero de recursos disponibles. Ademas, la métrica
puede determinar que en este caso sea seleccionado el recurso disponible con el indice mayor. De acuerdo con esta
métrica, a la célula 2014 se le adjudica el recurso disponible 5 del grupo de reutilizacion 3. Una métrica alternativa
también podria haber seleccionado el recurso 15 del grupo de reutilizacion 2.

De manera similar, el microprocesador busca para la célula 2015 otros recursos disponibles. Debido a que la célula
205 ha solicitado ocho recursos, se le asignan, primeramente, los cinco recursos 11 a 15 del grupo de reutilizacién 2
al que pertenece la célula 20;s. A continuacion, de acuerdo con la métrica descrita anteriormente, se seleccionan los
recursos disponibles 8 a 10 del grupo de reutilizacion 1. Porque los recursos del grupo de reutilizacién 3 ya habian
sido asignados todos a las célula 20s.

La figura 11 muestra otro paso de asignacion en el que el microprocesador selecciona, huevamente, las células que,
en cada caso, son directamente adyacentes a dos células a las que ya se han asignado recursos. Para el sector de
red mostrado en la figura 11 se asignan, ahora, recursos a las células 20;7 y 20;5. Debido a que la célula 20;7 ha
requerido siete recursos se le deben asignar, ademas de los cinco recursos del grupo de reutilizacion 2 al que
pertenece la célula 20,7, otros dos recursos adicionales. En este caso, debe tenerse en cuenta que los recursos
adicionales requeridos sean seleccionados de tal manera que a todas las células del grupo adyacente, que contiene
las celdas 20;7, 2014 y 20s, les sean asignados recursos diferentes. Para ello, el microprocesador detecta,
primeramente, los recursos asignados a las células adyacentes 2014 y 20s. En este procedimiento, el
microprocesador detecta que a la célula adyacente 2014 ya le han sido asignados todos los recursos del grupo de
reutilizacion 1 y, ademas, el recurso del grupo de reutilizacion 3. A la célula adyacente 20g se le han asignado los
recursos 1 a 2 del grupo de reutilizacién 3. Consecuentemente, solamente los recursos 3 y 4 del grupo de
reutilizacién 3 aun estan disponibles para ser asignados a la célula 20,7. De manera similar se satisfacen los seis
requerimientos de recursos de la célula 201s.
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La célula 203 misma esta adjudicada al grupo de reutilizacion 1. Consecuentemente, a la célula 205 se le asignan
los recursos 6 a 10 del grupo de reutilizacion 1. Mediante la asignacion de recursos hasta el momento, el
microprocesador detecta que todavia estan disponibles solamente los recursos 3 a 5. Como ya se ha descrito
anteriormente, es posible seleccionar una métrica en la que los recursos son seleccionados en una secuencia que
comienza con el indice mayor, que puede corresponder a la mayor frecuencia. Consecuentemente, se selecciona el
recurso 5 del grupo de reutilizacion 3 y se asigna a la célula 204s.

Este procedimiento se repite hasta haber asignado los recursos deseados a todas las células de la red celular 10.

Para el entendido en la materia queda claro que también pueden aplicarse otras métricas que sirvan para la
seleccién del punto inicial, para la seleccion secuencial de células o grupos de células, para la determinacion de la
secuencia de asignacion de recursos y para la seleccion de recursos de diferentes grupos de reutilizaciéon. Para el
entendido en la materia también queda claro que las células de la red celular 10, teniendo en cuenta las
separaciones de reutilizacion, pueden ser distribuidas en grupos de reutilizacion y grupos adyacentes mayores o

menores que 3R. Para una separacion de reutilizacion de 23 Rse producen |og grupos adyacentes mostrados en
la figura 4.

Gracias al uso de una asignacion secuencial y dindmica de recursos, a las células se les pueden asignar en tiempo
real otros recursos cuando cambie el nUmero actual de recursos requeridos.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para la asignaciéon dinamica de recursos a varias células de una red celular (10) a partir de un
namero predeterminado de recursos disponibles, con los pasos siguientes:

a) division de la red en varios grupos de células, observando una determinada separacion de reutilizacion,
presentando las células de cada grupo de células una separacion entre si que es menor que la separacion de
reutilizaciéon predeterminada, solapandose en parte los grupos de células;

b) determinacién del niumero actual de recursos requeridos para cada célula;
c) seleccion de al menos una primera célula (204, 20,, 203) de acuerdo con una primera métrica;

d) asignacion de recursos a la al menos una primera célula de acuerdo con el nimero de recursos que ha requerido
la primera célula respectiva, siendo los recursos a asignar a la primera célula respectiva seleccionadas, de acuerdo
con una segunda métrica, de un numero predeterminado de recursos disponibles.

e) seleccion de al menos una célula adicional (204, 20s, 206) de acuerdo con una tercera métrica;

f) asignacion de recursos a la al menos una célula adicional de acuerdo con el nimero de recursos que ha requerido
la célula adicional respectiva, siendo los recursos a asignar a la célula adicional respectiva seleccionadas, de
acuerdo con una segunda métrica, de un ndmero predeterminado de recursos disponibles;

g) repeticién de los pasos e) y f) hasta haber asignado a todas las células de la red celular recursos de acuerdo con
el nimero de recursos que han requerido las células adicionales respectivas, asignando los recursos de tal manera
gue se le asignan diferentes recursos a las células de cada grupo de células.

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado porque en el paso c) la primera métrica determina la al
menos una primera célula, que ha requerido el mayor nimero o el menor nimero de recursos.

3. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado porque en el paso c) la primera métrica determina que al
menos una primera célula es seleccionada de manera aleatoria.

4. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque en el paso e) la tercera métrica
determina que la al menos una célula adicional es seleccionada de manera aleatoria.

5. Procedimiento seguin una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque en el paso e) la tercera métrica
determina que se seleccione la al menos una célula adicional que ha requerido el nimero mayor o el nimero menor
de recursos.

6. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque en el paso e) la tercera métrica
determina que se seleccione la al menos una célula adicional que pertenece a un grupo de células cuyas células han
requerido el nimero mayor o el nimero menor de recursos.

7. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque en el paso e) la tercera métrica
determina que se seleccione al menos una célula adicional que es adyacente a al menos una célula a la cual ya se
le han adjudicado recursos.

8. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado porque en el paso c) la primera métrica
determina que se seleccionen las primeras células, que forman un grupo de células.

9. Procedimiento segun la reivindicacion 8, caracterizado porque en el paso c) la primera métrica determina que las
primeras células escogidas han requerido el nimero mayor o el nimero menor de recursos.

10. Procedimiento segun la reivindicacion 8, caracterizado porque en el paso c) la primera métrica determina que
son escogidas todas las primeras células que han requerido, en cada caso, el mismo o diferente numero de
recursos.

11. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 8 a 11, caracterizado porque la separacion de reutilizacion es
de VIN R, siendo R el radio de una célula y N el nimero de células de un grupo de células;
10
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las células de la red celular estan distribuidas en N grupos de reutilizacion, de acuerdo con la separacion de
reutilizacién predeterminada;

a cada grupo de reutilizacion se le adjudica un nimero predeterminado de recursos, no superando la suma de los
recursos adjudicados a los grupos de reutilizacion el nimero de recursos disponibles;

cada célula de un grupo de células pertenece a un grupo de reutilizacion distinto; porque
en el paso c) las primeras células seleccionadas pertenecen a un grupo de células;

en el paso d) se asigna a cada primera célula del grupo de células tantos recursos como los que ha requerido la
primera célula respectiva, siendo asignados recursos diferentes a cada primera célula;

en el paso e) se escoge al menos una célula adicional que, en cada caso, es adyacente a al menos una célula a la
que ya le han sido asignado recursos;

en el paso f) se detecta al menos un grupo de células al que pertenece la al menos una célula adicional, y porque a
cada célula adicional se le asignan tantos recursos como los que ha requerido la célula adicional respectiva, siendo
asignados a cada célula adicional recursos diferentes que los que son asignados a las demés células del grupo de
células respectivo;

en el paso g) se repiten los pasos e) y f) hasta haber asignado recursos a todas las células de la red celular.

12. Procedimiento seguln la reivindicacion 11, caracterizado porque en el paso d) le son asignados a cada primera
célula primero los recursos que estan adjudicados al grupo de reutilizacion al que pertenece la primera célula
respectiva, y, cuando se deban asignar recursos adicionales a una o varias primeras células, los recursos
adicionales son seleccionados de al menos uno de los demas grupos de reutilizacién de acuerdo con una cuarta
meétrica, y porque

en el paso f) se le asignan a cada célula adicional primero los recursos que estan adjudicados al grupo de
reutilizacion al que pertenece la célula adicional respectiva, y, cuando se deban asignar recursos adicionales a una o
varias células adicionales, los recursos son seleccionados de al menos uno de los demas grupos de reutilizacion de
acuerdo con una cuarta métrica.

13. Procedimiento segun las reivindicaciones 11 o 12, caracterizado porque la separacion de reutilizacion es 3R, las
células de la red celular estan divididas en tres grupos de reutilizacién, y en el paso e) se selecciona al menos una
célula adicional que es adyacente a dos células a las que ya se le han asignado recursos.

14. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 13, caracterizado porque para cada grupo de células, la
suma de recursos requeridos por todas las células que pertenecen al grupo de células respectivo es ajustada de tal
manera que no supera el numero predeterminado de recursos disponibles.

15. Procedimiento segun la reivindicacion 11, caracterizado porque en el paso c) se seleccionan las primeras células
de un grupo de células que han requerido, en cada caso, un nimero de recursos que no es mayor que el nimero de
recursos que han sido adjudicados al grupo de reutilizacidn al que pertenece la primera célula respectiva.

16. Procedimiento segun las reivindicaciones 11 o 15, caracterizado porque en el paso c¢) son seleccionadas las
primeras células que han requerido el nimero mayor o el nimero menor de recursos.

17. Procedimiento segun una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque para cada célula se
determina de manera regular el nimero actual de recursos requeridos, pudiéndose ejecutar nuevamente el paso c),
antes de haber terminado el paso g).

18. Red celular (10) con multiples instalaciones descentralizadas, estando las instalaciones descentralizadas y/o una
instalacion central configuradas para la ejecucion del procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 17.
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