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DESCRIPCION
Procedimiento de asignacién de recursos a terminales moéviles

La invencioén se refiere a redes celulares. La invencion es particularmente ventajosa en las redes de tipo W-CDMA
(iniciales de las palabras inglesas “Wideband Code Division Multiple Access’, que significa Acceso Multiple por
Divisién de Cddigo de Banda Ancha), por ejemplo UMTS (iniciales de las palabras inglesas “Universal Mobile
Telecommunications System”, que significa Sistema Universal para las Telecomunicaciones Moviles) o HSUPA
(iniciales de las palabras inglesas “High Speed Uplink Packet Access”, que significa Acceso de Alta Velocidad para
Paquetes en Enlace Ascendente), asi como en las redes de tipo TLE (iniciales de las palabras inglesas “Long Term
Evolution”, que significa Evolucién a Largo Plazo) en su versién “avanzada” (“advanced’ en inglés).

La invencion se refiere mas en concreto a las transmisiones en el enlace ascendente (“uplink” en inglés), es decir,
desde los terminales hacia la estacién base, en una red celular que admite enlaces radio de Calidad de Servicio
(“Quality of Service” o QoS en inglés) fija o variable (en el marco de la presente invencion, se hablard de enlaces
“heterogéneos”). Cabe sefalar a este respecto que los enlaces de QoS fija, tales como la “Voz sobre IP”, o las
sefales de control de sesién, son enlaces en los cuales los datos deben ser encaminados sin retardo, es decir, con
una fuerte limitacion de retardo y un caudal constante, mientras que los enlaces de QoS variable, tales como el
protocolo de transferencia de ficheros FTP (“File Transfer Protocol’) o la navegacion en la Web, son enlaces en los
cuales los lados son encaminados sin limitacion de retardo ni de caudal, en funcién de las capacidades de la red en
el momento de la transmisién. Mas en concreto, un enlace de QoS fija es considerado “con cobertura” si los datos
son encaminados sin retardo, y “fuera de cobertura” en caso contrario.

La invencién tiene como objeto la optimizacion de la “capacidad celular”, es decir, tiene un doble objetivo que
consiste en garantizar que todos los enlaces de QoS fija estén con cobertura, y que el caudal total (medido, por
ejemplo, en Mbit/s) de los enlaces de QoS variable sea méaximo.

En este contexto, otra magnitud Gtil es la “carga” de una célula, que se define habitualmente segin la siguiente
féormula:

carga = 1—-L

RoT’

donde el parametro RoT (iniciales de las palabras inglesas “Rise over Thermal Noise”, que significan Incremento
Sobre el Ruido Térmico) es la relacién entre la potencia total recibida por la estacién base (para todas las fuentes), y
la parte de esta potencia debida Unicamente al ruido térmico. La “carga”, asi definida, estd comprendida entre Oy 1.

En el enlace ascendente, las redes inalambricas deben hacer frente a interferencias debidas a terminales que
operan en la misma banda de frecuencias. Un medio para reducir este tipo de interferencias consiste en coordinar la
potencia de transmisién entre los diversos terminales. En el marco de la presente invencién se supone que, de
manera conocida:

una estacién base controla la potencia de emisiéon de los terminales méviles en su célula para alcanzar un caudal
total meta;

los enlaces fijos tienen un caudal meta fijo; y

los enlaces variables tienen un caudal variable, pero que no puede sobrepasar un caudal estdndar maximo
autorizado por la estacion base.

A modo de ejemplo, a continuacion se considera, con referencia a la figura 1, el mecanismo de control de carga
previsto en el protocolo HSUPA. HSUPA es un protocolo de telefonia movil de tercera generacién (3G), cuyas
especificaciones (3GPP TR 25.896, 25.309 y 25.319) han sido publicadas por el 3GPP (“Third Generation
Partnership Project’) en la “versién 6” de la norma UMTS. HSUPA es el protocolo “reciproco” del protocolo HSDPA
(iniciales de las palabras inglesas “High Speed Downlink Packet Access”, que significa Acceso de Alta velocidad
para Paquetes en Enlace Descendente); HSUPA ofrece un caudal maximo teérico en el sentido ascendente de 5,76
Mbit/s, siendo el caudal méaximo teérico en el enlace descendente (“downlink” en inglés) de 14,4 Mbit/s en HSDPA.
Estos protocolos ofrecen de este modo la posibilidad de intercambiar contenidos multimedia voluminosos con otros
moéviles o con plataformas de intercambio de datos en Internet.

En HSUPA se utiliza un “planificador” (“scheduler’ en inglés”) por estacion base. El planificador tiene por funcion
permitir al RoT alcanzar un valor, denominado RoT meta, equivalente a la carga maxima de la célula admisible sin
degradacion de los enlaces de QoS fija. Se elige, por ejemplo, un RoT meta de 6 dB para garantizar la cobertura de
los enlaces DCH (iniciales de las palabras inglesas “Dedicated Channel”, que significa Canal Dedicado), y de los
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enlaces de voz segun la norma 3GPP/R99.

Como se muestra de manera esquematica en la figura 1, el RoT resulta de la suma de las contribuciones debidas a
todos los enlaces de QoS fija (tres en la figura) y todos los enlaces de QoS variable (dos en la figura). El planificador
utiliza férmulas analiticas para estimar y predecir el RoT' que sera inducido por cada enlace y su caudal meta
asociado. Mas en concreto, el planificador estima el ReT inducido por los enlaces de QoS fija; si este RoT es inferior
al RoT meta, el planificador calcula los caudales que se pueden asignar a los enlaces de QoS variable para que el
RoT no supere el RoT meta. Finalmente, el planificador envia érdenes (“grants” en inglés) a los terminales que
utilizan enlaces de QoS variable para actualizar los caudales meta asignados; para sus enlaces de QoS variable, los
terminales transmiten entonces con caudales inferiores o iguales a los caudales indicados en estas 6rdenes dadas
por la estacién base. Por el contrario, para sus enlaces de QoS fija, los terminales transmiten de manera espontanea
(“Non Scheduled Transmissions” en inglés) segun sus necesidades, conforme a la norma 3GPP TR 25.309 que tiene
por titulo “FDD Enhanced Uplink; Overal description, Stage 2”.

El mecanismo de planificacion que se acaba de describir estd basado en estimaciones poco fiables y presenta una
baja reactividad, de manera que el RoT efectivo puede, ocasionalmente, sobrepasar el valor meta, como se ilustra
en la figura 1. Cuando la estacién base se percata de tal superacion, envia una orden denominada “Non-Serving
Relative Grant”a un terminal (o a varios terminales) de una célula vecina para pedirle(s) que reduzca(n) su potencia
de emisidn, y por lo tanto su caudal.

A este respecto, justamente cabe preguntarse el modo de elegir el valor del RoT meta. Cabe sefialar que en los
sistemas clasicos, el ReT meta es un parametro RRM (iniciales de las palabras inglesas “Radio Resource
Management’, que significa Gestion de los Recursos de Radio), que forma parte de los datos de entrada de los
algoritmos de control de admisién y de control de carga para cada célula.

En la practica, cuando una red esta implantada, el valor del RoT meta no est4 habitualmente optimizado: se elige el
mismo valor de RoT meta para todas las estaciones base y para todos los tipos de trafico, por ejemplo 4,5 dB o 6 dB.
Este procedimiento de fijacién del RoT meta es poco costoso, pero también poco eficaz ya que no es adaptativo. En
estas condiciones:

si el RoT meta es demasiado bajo, se limita indtiimente la capacidad maxima de caudal ascendente en la célula;
esto se refiere a su vez al caudal de los enlaces de QoS fija y al caudal de los enlaces de QoS variable;

si, por el contrario, el RoT meta es demasiado elevado, esto conduce a una saturacion de la célula en el sentido
ascendente, y las interferencias debidas al trafico variable excesivo perjudican la cobertura del trafico de QoS fija.

Por lo tanto se ha pretendido optimizar el valor del RoT" meta para cada estacién base. De este modo, el articulo de
J.M. Picard, H. Dubreil, F. Garabedian y Z. Altman cuyo titulo es “Dynamic Control of UMTS Networks by Load
Target Tuning” (IEEE Veh. Tech. Conf., mayo de 2004) propone un procedimiento para optimizar dindmicamente el
RoT meta en funcién de medidas, filtradas y agregadas en toda la red, tasas de bloqueos de llamadas (“blocking
rate” en inglés) y de rechazo de llamadas (“dropping rate” en inglés). Este procedimiento, basado en mediciones y
estadisticas de indicadores de calidad procedentes de la estacién base de interés y de las estaciones base vecinas,
es un proceso lento que requiere la adquisicion de suficientes mediciones estadisticamente representativas de la
calidad estandar. Debido a su baja reactividad, este procedimiento no puede ser 6ptimo en cada instante, ya que no
se adapta de manera precisa a la mezcla de tipos de trafico, de tipos de mdviles en la célula y de tipos de receptores
en la estacion base. Ademas, este procedimiento necesita equipos complejos y costosos.

Ademas de las dificultades que se acaban de mencionar, para determinar el RoT meta, un inconveniente adicional
del uso de un planificador es que el envio de las 6rdenes (“grants”) genera mucha sefalizacion en la red.

El documento EP-A1-1708523 describe un procedimiento de asignacion de recursos a terminales moviles en una
célula de radio, que comprende las siguientes etapas iterativas:

los terminales M. que tienen al menos un enlace variable hacen que aumente el caudal en sus enlaces variables
segun una ley temporal predeterminada; y

cuando una estacion base vecina se percata de un valor de RoT excesivo, envia una orden para reducir el caudal
maximo.

El documento EP-A1-1845746 describe un procedimiento similar, en el que la estacién base estandar envia dicha
orden.

En resumen, esta situacion es debida al hecho de que no existe, en el estado de la técnica, ningun procedimiento
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sencillo, adaptativo y poco costoso en lo que se refiere a los recursos, para optimizar la carga ascendente de una
red que ofrece enlaces heterogéneos.

La presente invencién se refiere por lo tanto a un procedimiento de asignacion de recursos a terminales méviles en
una célula de radio, que comprende las siguientes etapas iterativas:

los terminales moéviles que tienen al menos un enlace variable hacen aumentar el caudal en sus enlaces variables
segun una ley temporal predeterminada; y

cuando un terminal mévil que tiene al menos un enlace fijo detecta que su cobertura en este enlace fijo esta
amenazada, envia un mensaje de alerta a la estacion base de la célula, obligando entonces dicha estacién base a
dichos terminales moviles que tienen al menos un enlace variable a reducir temporalmente su caudal en estos
enlaces variables en una cantidad predeterminada.

De este modo, la invencion aplica un bucle de control de la cobertura de los enlaces fijos y una ley normalizada de
expansion de los enlaces variables.

Gracias a estas disposiciones, se maximiza automaticamente la capacidad celular en el enlace ascendente sin
utilizar el control del R0T'. De este modo, no es en absoluto necesario determinar un ReT meta.

Cabe resaltar que, segun la invencion, cada terminal moévil que tiene al menos un enlace fijo detecta por si mismo
cuando estd amenazada la cobertura de este enlace fijo y después informa de ello a la estacién base. Por el
contrario, en la técnica anterior, cada terminal moévil (cualesquiera que sean los enlaces que mantienen con la
estacion base) transmite a la estacién base su UPH (iniciales de las palabras inglesas “UE Transmission Power
Headroom”, que significa Reserva de Potencia de Transmision de un Equipo de Usuario), tal como se define en la
norma 3GPP TS 25.215; la estacién base efectia entonces una planificacion mediante estos valores de UPH
transmitidos por los terminales, para de este modo alcanzar un RoT meta. Cabe sefialar ademas que para constituir
los mensajes de alerta segln la invencion enviados por los terminales méviles que tienen al menos un enlace fijo, se
podra utilizar un tamafo de mensaje claramente inferior al de los mensajes segun la técnica anterior que contienen
un valor de UPH y enviados por todos los terminales méviles.

De este modo, el procedimiento segun la invencién requiere, de manera ventajosa, una sefalizacién reducida y
funciona de manera eficaz cualquiera que sea el tipo de trafico, terminal mévil o receptor en el interior de una
estacion base.

Segun caracteristicas particulares, dicha ley temporal aplicada por un terminal que tiene al menos un enlace variable
es definida mediante caudales indexados, siendo los indices de caudal los valores tomados por una funcién La(kT)
predeterminada, donde k es un indice temporal de valores enteros y T designa la periodicidad de emision de tramas,
siendo dicha funcién creciente en un intervalo 0<k<Kmax, donde kmax €S un maximo predeterminado.

Gracias a estas disposiciones, se puede elegir con facilidad un crecimiento mas o menos rapido del caudal variable
de cada terminal que tiene un enlace variable.

Segun otras caracteristicas particulares, un terminal moévil que tiene al menos un enlace fijo detecta que su cobertura
en este enlace fijo esta amenazada cuando:

IC<ICmin,
donde /C es un indicador de cobertura medido por este terminal mévil, € /Cnin €s un valor minimo predeterminado.

Gracias a estas disposiciones, se pueden tratar los enlaces fijos con un control de potencia en bucle cerrado y un
caudal fijo.

La invencion se refiere de manera correlativa a diversos dispositivos.

La invencion se refiere de este modo, en primer lugar, a un terminal mévil. Dicho terminal moévil es notable porque
comprende medios para:

después de la creacion de un enlace variable entre dicho terminal mévil y una estacion base de una red celular,
recibir del lado de dicha estacién base un mensaje normalizado de crecimiento de caudal para dicho enlace variable,

recibir del lado de dicha estacién base un mensaje de saturacion, y

después de la recepcion de dicho mensaje de saturacién, reducir temporalmente el caudal en el enlace variable en
una cantidad predeterminada y después aumentar de nuevo este caudal.
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La invencién se refiere asimismo, en segundo lugar, a un terminal movil. Dicho terminal movil es notable porque
comprende medios para:

detectar que su cobertura en un enlace fijo que mantiene con una estacion base de una red celular esta amenazada,
y

después de esta deteccion, enviar un mensaje de alerta a dicha estacion base.

Segun caracteristicas particulares, dicho terminal mévil detecta que su cobertura en este enlace fijo estd amenazada
cuando:

/C<ICmin,
donde /C es un indicador de cobertura medido por este terminal movil, € /Cmin €s un minimo predeterminado.

La invencion se refiere asimismo, en tercer lugar, a una estacién base de una red celular. Dicha estacién base es
notable porque comprende medios para:

después de la creacion de un enlace variable entre la misma y un terminal mdvil, enviar a dicho terminal mévil un
mensaje normalizado de crecimiento de caudal para dicho enlace variable,

recibir un mensaje de pérdida de cobertura procedente de un terminal que tiene al menos un enlace fijo, y

después de la recepcién de dicho mensaje de pérdida de cobertura, emitir un mensaje de saturacién destinado a
todos los terminales moviles que tienen al menos un enlace variable.

Las ventajas ofrecidas por estos dispositivos son esencialmente las mismas que las ofrecidas por los procedimientos
correlativos brevemente descritos anteriormente.

Cabe sefialar que es posible realizar los dispositivos brevemente descritos anteriormente en el contexto de
instrucciones de software y/o en el contexto de circuitos electronicos.

La invencion se refiere asimismo a un programa de ordenador descargable desde una red de comunicacion y/o
almacenado en un soporte legible por ordenador y/o ejecutable por un microprocesador. Este programa de
ordenador es notable porque comprende instrucciones para la ejecucién de las etapas de uno cualquiera de los
procedimientos de asignacién de recursos brevemente expuestos anteriormente, cuando es ejecutado en un
ordenador.

Las ventajas ofrecidas por este programa de ordenador son esencialmente las mismas que las ofrecidas por dichos
procedimientos.

Otros aspectos y ventajas de la invencion apareceran a continuacion en la descripcion detallada de realizaciones
particulares, ofrecidas a modo de ejemplos no limitativos. La descripcidn se refiere a los dibujos que la acompanan,
en los cuales:

la figura 1 es una grafica esquematica que ilustra la variacion del parametro “Rise over Thermal’ en funcion del
tiempo, en los sistemas segun la técnica anterior, y

la figura 2 es una grafica esquematica que ilustra la variacién del parametro “Rise over Thermal’ en funcion del
tiempo, en un sistema segun la invencion.

El sistema segun la invencién comprende una estacion base dada y los terminales méviles vinculados a esta
estacion base por medio de enlaces de QoS fija o variable. Cabe sefialar que un mismo terminal puede establecer
eventualmente de manera simultanea varios enlaces, en su caso heterogéneos.

A continuacion se describira una realizacion de la invencion.

Durante una fase de configuracion del sistema, la estacion base y los terminales registran los siguientes elementos:

una definicién de un indicador de cobertura /C destinado a ser calculado por cada terminal capaz de establecer un
enlace fijo;

una serie de tamanos de paquetes o, de manera equivalente, una serie de caudales normalizados (tal como la tabla
denominada “E-TFC” en la norma HSUPA; véase, por ejemplo,
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http://www.3gpp.org/ftp/Specs/archive/25series/25.321/25321-7h0.zip, Anexo B pagina 134) ordenados de manera
creciente e indexados de j= 1 a j = Npnax, donde el indice Nmax corresponde a un caudal de enlace variable maximo
predeterminado para el terminal en cuestion;

un indice temporal k, de valores enteros, con 0<k<kmax, donde kmax €s un numero entero predeterminado; y

una ley temporal definida mediante una funciéon La(kT) predeterminada, donde T designa la periodicidad de emision
de tramas, siendo dicha funcién creciente en el intervalo 0sk<kmax y pudiendo adoptar un valor nulo o valores enteros
positivos (no pudiendo sin embargo, preferiblemente, superar Nmax ya que el terminal en cuestion seria en este caso
fisicamente incapaz de emitir con un caudal tan elevado).

Se supone que, de manera conocida, cada terminal capaz de establecer un enlace fijo es capaz de medir el
debilitamiento de propagacién PL de las sefnales intercambiadas con la estacion base a la que esta vinculado. Se
recuerda que “el debilitamiento de propagacién” (“path loss” en inglés) es la disminucién de la densidad de potencia
de una onda electromagnética durante su propagacién; esta disminucion puede ser debida a numerosas causas,
tales como la expansion en espacio libre, la refraccion, la difraccion, la reflexion, la absorcién, las caracteristicas del
paisaje o la altura de las antenas.

Respecto al indicador de cobertura IC, éste podra ser, segun una primera variante, igual a la relaciéon de potencia
disponible; sera calculado por el terminal, por ejemplo, segun la siguiente féormula:

IC = Pmmﬁ i
Pix

donde Ptx designa la potencia de transmision estandar del movil y Ptxmax la potencia maxima de transmision del
moévil. El indicador de cobertura /C sirve de este modo de indicador de la reserva de potencia disponible en el
terminal y permite garantizar la cobertura de los terminales efectivamente presentes y en proceso de transmision en
la célula.

Segun una segunda variante, se considera otra eleccion del indicador de cobertura IC, con el fin de garantizar la
cobertura de terminales moviles susceptibles de entrar en la célula considerada en una fecha posterior. En este
caso, un terminal mévil efectivamente presente y en proceso de transmisién en la célula, y cuyo debilitamiento de
propagaciéon es PL, tendra en cuenta la relacién de potencia disponible para un potencial usuario que tiene un
debilitamiento de propagacion meta en el limite de célula de PlLyog; calculara entonces el IC segln la siguiente
féormula:

Ic= Ff-:’-'_.ﬂx Pl

Px  PL_,
En lo que se refiere a la funcién La(kT), se podra tomar, por ejemplo:
La(kT) = E[akT + f] (crecimiento lineal), o
La(kT) = Flddog(kT) + f] (crecimiento logaritmico), o también
La(kT) = Elexp(akT + B)] (crecimiento exponencial),
donde EJ...] designa la funcion “parte entera”. Cabe sefalar que la funcién La(kT) puede ser elegida diferente de un
terminal a otro (incluido el valor de kmax); en este caso, el mensaje de activacion (véase en lo sucesivo) recibido de la
estacion base podra indicar al terminal qué funcion debe aplicar.
De este modo, cada terminal tiene en cuenta, para cada enlace variable establecido por este terminal:
un indice temporal k estdndar, que se inicializa a 0 durante la creacion de este enlace variable, y

el indice jdel caudal estandar autorizado para este enlace variable, con j=La(kT).

En la presente realizacion de la invencion, se aplican las siguientes etapas a los terminales méviles conectados a
una estacién base dada.

Durante una etapa E1, denominada “de activacion” y que es posterior a la creacién de un enlace variable entre un
terminal mévil M y la estacion base, esta ultima envia al terminal Ms un mensaje normalizado de crecimiento del
caudal para este enlace variable. Cuando este terminal M, recibe este mensaje, inicializa el indice temporal ka O y el
indice de caudal ja La(kT).
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Durante una etapa E2, denominada “de crecimiento”, el terminal M. ejecuta para cada nueva trama emitida las
siguientes actualizaciones:

k = min(k + 1,kmax), y

j = La(kT).

Durante una etapa E3, denominada de “control de la cobertura de los enlaces fijos”, si un terminal mévil M: que tiene
un enlace fijo se percata de que:

1C<ICrin,

donde [Cwin €s un minimo predeterminado para el indicador de cobertura, entonces este terminal M; envia un
mensaje de pérdida de cobertura a la estacion base.

Durante una etapa E4, denominada de “proteccion de la cobertura de los enlaces fijos”,

al recibir un mensaje de pérdida de cobertura procedente de un terminal mévil M;, la estacién base emite un mensaje
de saturacién destinado (al menos) a todos los terminales que tienen al menos un enlace variable; y

tras la recepcion de este mensaje de saturacién, estos terminales que tienen al menos un enlace variable
disminuyen el valor estandar de su indice temporal k en una cantidad 4k predeterminada (o toman k = 0 si el valor
estandar de k es inferior a 4k); estos terminales reanudan a continuacion el proceso de crecimiento (etapa E2) a
partir del nuevo valor de indice temporal k.

De este modo, la invencion utiliza los indicadores de cobertura /C de los terminales que tienen (al menos) un enlace
fijo; estos indicadores reflejan las condiciones concretas reales en la célula (tipos de terminales, tipos de tréfico,
entorno de propagacion y asi sucesivamente). Como se ilustra de manera esquematica en la figura 2, la aplicacion
de la invencion tiene como resultado la obtencion automatica de un RoT éptimo, y por lo tanto de un caudal
ascendente 6ptimo en la célula. El mecanismo de cobertura de los enlaces fijos segun la invencién (etapas E3 y E4
en la realizacion descrita anteriormente), debido a su alta reactividad, evita cualquier riesgo de saturacién de la red.

Pueden considerarse otras realizaciones de la presente invencion. Por ejemplo, las etapas E1 y E2 anteriores
pueden ser sustituidas por un planificador clasico, siempre que realice un aumento progresivo de la carga de la
célula.

La aplicacion de la invencion en el seno de los nodos de la red de telecomunicaciones (mas en concreto, las
estaciones base y los terminales méviles) se puede realizar mediante componentes de software y/o materiales.

Los componentes de software podran integrarse en un programa de ordenador clasico de gestion de nodo de red.
Por este motivo, como se ha indicado anteriormente, la presente invencion se refiere asimismo a un sistema
informatico. Este sistema informatico incluye de manera clasica una unidad central de procesamiento que controla
mediante sefiales una memoria, asi como una unidad de entrada y una unidad de salida. Ademas, este sistema
informatico puede utilizarse para ejecutar un programa de ordenador que incluye instrucciones para la aplicacién del
procedimiento de asignacion de recursos segun la invencion.

En efecto, la invencion se refiere también a un programa de ordenador descargable desde una red de comunicacion
que comprende instrucciones para la ejecucién de las etapas de un procedimiento de asignacién de recursos segun
la invencién, cuando se ejecuta en un ordenador. Este programa de ordenador puede almacenarse en un soporte
legible por ordenador y puede ser ejecutado por un microprocesador.

Este programa puede utilizar cualquier lenguaje de programacion y presentarse como codigo fuente, cédigo objeto o
codigo intermedio entre codigo fuente y codigo objeto, en forma parcialmente compilada o en cualquier otra forma
deseable.

La invencion se refiere asimismo a un soporte de informaciones legible por un ordenador, y que incluye instrucciones
de un programa de ordenador tal como se ha mencionado anteriormente.

El soporte de informaciones puede ser cualquier entidad o dispositivo capaz de almacenar el programa. Por ejemplo,
el soporte puede incluir un medio de almacenamiento, tal como una ROM, por ejemplo un CD-ROM o una ROM de
circuito microelectrénico, o también un medio de grabacién magnético, por ejemplo una memoria USB (“USB flash
drive” en inglés) de un disco duro.

Por otra parte, el soporte de informaciones puede ser un soporte transmisible tal como una sefal eléctrica u Optica,
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que puede ser encaminada por un cable eléctrico u éptico, por radio o por otros medios. En particular, el programa
de ordenador segun la invencién puede descargarse de una red de tipo Internet.

En una variante, el soporte de informaciones puede ser un circuito integrado en el que el programa estéa incorporado,

estando el circuito adaptado para ejecutar o para ser utilizado en la ejecucion del procedimiento de asignacion de
recursos segun la invencion.
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REIVINDICACIONES

1.- Procedimiento de asignacion de recursos a terminales méviles en una célula de radio, que comprende las
siguientes etapas iterativas:

a) los terminales moéviles M. que tienen al menos un enlace variable hacen aumentar el caudal en sus enlaces
variables segun una ley temporal predeterminada; y

b) cuando un terminal mévil M; que tiene al menos un enlace fijo detecta que su cobertura en este enlace fijo esta
amenazada, envia un mensaje de alerta a la estacién base de la célula, obligando entonces dicha estacién base a
dichos terminales méviles M. que tienen al menos un enlace variable a reducir temporalmente su caudal en estos
enlaces variables en una cantidad predeterminada.

2.- Procedimiento de asignacién de recursos segun la reivindicacién 1, caracterizado porque dicha ley temporal
aplicada por un terminal M, que tiene al menos un enlace variable es definida mediante caudales indexados, siendo
los indices de caudal los valores tomados por una funcién La(kT) predeterminada, donde k es un indice temporal de
valores enteros y T designa la periodicidad de emision de tramas, siendo dicha funcién creciente en un intervalo
O<k<Kmax, donde Kmax €s un maximo predeterminado.

3.- Procedimiento de asignacion de recursos segun la reivindicacion 1 o la reivindicacién 2, caracterizado porque un
terminal mévil Mr que tiene al menos un enlace fijo detecta que su cobertura en este enlace fijo estd amenazada
cuando:
/C<ICmin,

donde /C es un indicador de cobertura medido por este terminal mévil Mse ICnin €s un valor minimo predeterminado.

4.- Procedimiento de asignacién de recursos segun la reivindicacion 3, caracterizado porque dicho indicador de
cobertura se calcula segun la formula:

IC = Pmmﬁ i
Pix

donde Ptx designa la potencia de transmision estandar del terminal movil My Ptxmax Su potencia de transmision
maxima.

5.- Procedimiento de asignacién de recursos segun la reivindicacion 3, caracterizado porque dicho indicador de
cobertura se calcula segun la formula:

IC= F!'r-'ﬂ F —PL

Px  PL_,

donde Pix designa la potencia de transmision estandar del terminal moévil M;, Ptxmax Su potencia de transmisién
maxima, PL su debilitamiento de propagacién y PLyoq un debilitamiento de propagacion meta en el limite de célula.

6.- Terminal movil Me, caracterizado porque comprende medios para:

después de la creacion de un enlace variable entre dicho terminal mévil M y una estacién base de una red celular,
recibir del lado de dicha estacién base un mensaje normalizado de crecimiento de caudal para dicho enlace variable,

recibir del lado de dicha estacién base un mensaje de saturacion, y

después de la recepcion de dicho mensaje de saturacién, reducir temporalmente el caudal en el enlace variable en
una cantidad predeterminada y después aumentar de nuevo este caudal.

7.- Terminal movil My, caracterizado porque comprende medios para:

detectar que su cobertura en un enlace fijo que mantiene con una estacion base de una red celular esta amenazada,
y

después de esta deteccion, enviar un mensaje de alerta a dicha estacion base.

8.- Terminal mévil segun la reivindicacién 7, caracterizado porque detecta que su cobertura en este enlace fijo esta
amenazada cuando:
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IC<ICmin,
donde /C es un indicador de cobertura medido por este terminal mévil Ms e ICnin €s un minimo predeterminado.

9.- Terminal mévil segln la reivindicacion 8, caracterizado porque dicho indicador de cobertura se calcula segun la
féormula:

i = P'U.:mﬁ ;
Ptx

donde Ptx designa la potencia de transmision estandar del terminal mévil Mry Ptxmax SU potencia de transmisién
maxima.

10.- Terminal moévil segun la reivindicacién 8, caracterizado porque dicho indicador de cobertura se calcula segun la
féormula:

1c = P o, PL

Ptx  PL.,

donde Ptx designa la potencia de transmision estandar del terminal mévil M;, Ptxmax SU potencia de transmisién
maxima, PL su debilitamiento de propagacién y PLyoq un debilitamiento de propagacion meta en el limite de célula.

11.- Estacion base de una red celular, caracterizada porque comprende medios para:

después de la creacién de un enlace variable entre la misma y un terminal moévil Me, enviar a dicho terminal mévil M,
un mensaje normalizado de crecimiento de caudal para dicho enlace variable,

recibir un mensaje de pérdida de cobertura procedente de un terminal M: que tiene al menos un enlace fijo, y

después de la recepcién de dicho mensaje de pérdida de cobertura, emitir un mensaje de saturacién destinado a
todos los terminales moviles que tienen al menos un enlace variable.

12.- Medio de almacenamiento de datos inamovible, o parcial o totalmente amovible, que incluye instrucciones de
codigo de programa informatico para la ejecucion de las etapas de un procedimiento segin una cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 5.

13.- Programa de ordenador descargable desde una red de comunicacion y/o almacenado en un soporte legible por
ordenador y/o ejecutable por un microprocesador, caracterizado porque comprende instrucciones para la ejecucion
de las etapas de un procedimiento de asignacién de recursos segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5,
cuando es ejecutado en un ordenador.

10
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