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DESCRIPCION
Gestién de recursos de comunicacién
Campo técnico

La presente invencioén se refiere en general a la gestion de recursos de comunicacién en sistemas de comunicacion
inalambricos, y en particular a la utilizacion de recursos especificos de esquemas de ajuste en tales sistemas.

Antecedentes

La multiplexacién por division de frecuencias ortogonales (OFDM) se considera un candidato ideal para los sistemas
de acceso de radio de cuarta generacion (4G) y super tercera generacion (S3G). Esta eleccion se basa en parte en
la utilizacién eficaz del ancho de banda disponible en comparacién con otras técnicas de multiplexado. En la OFDM,
el ancho de banda disponible se subdivide en muchas subportadoras de ancho de banda estrechas. Estas
subportadoras son ortogonales entre si, permitiéndolas asi ser empaquetadas juntas mucho mas cerca que la
multiplexacién por division de frecuencias estandar (FDM) y proporcionando una mayor eficiencia espectral. A cada
usuario se le pueden asignar varias subportadoras en las que transmitir sus datos, permitiendo que multiples
simbolos de datos sean enviados en paralelo. En otras palabras, una sefial de OFDM transmitida multiplexa varios
flujos de datos de baja velocidad, donde cada flujo de datos se asocia con una subportadora dada. Una ventaja
principal de este concepto es que cada uno de los flujos de datos experimenta un canal con desvanecimiento casi
plano.

Cuando una senal de OFDM se transmite por un canal dispersivo, la dispersion del canal destruye la ortogonalidad
entre subportadoras y causa interferencia interportadora (ICl). Ademads, un sistema puede transmitir multiples
simbolos de OFDM en serie de manera que un canal dispersivo causa interferencia entre simbolos (ISI) entre
sucesivos simbolos de OFDM. La ortogonalidad de las subportadoras se puede preservar e ICI e ISI se pueden
evitar mediante el empleo de las denominadas extensiones ciclicas insertadas entre simbolos de OFDM
consecutivos [1, 2].

Mientras la duracion de la respuesta al impulso del canal es menor que la longitud de la extension ciclica, la
ecualizacion del canal se puede realizar con una sola multiplicacion compleja por subportadora y se impiden ISI e
ICI. Si el canal de impulso-respuesta excede la longitud de extension ciclica, ocurriran tanto ISl como ICI.

Hoy la OFDM se utiliza en los sistemas de radiodifusion digital terrestre, tales como difusion de video digital (DVB) y
difusién de audio digital (DAB). Una de las razones para la seleccion de OFDM para la difusion digital es la
posibilidad de operar el sistema en un modo de red de frecuencia Unica (SFN). En el modo de SFN, la misma sefal
de radio se transmite desde todos los nodos de transmisor de radio en la red. Mientras las sefiales de radio
transmitidas en la red son recibidas por un terminal receptor dentro de una ventana de tiempo menor que la longitud
de la extension ciclica, la sefal resultante puede ser detectada sin ISI o ICI usando un ecualizador de canal muy
simple. Las sefiales de los diferentes transmisores se combinan en el terminal receptor de la misma manera que se
combinan las diferentes sefales de multiples trayectorias.

La extensién ciclica se descarta normalmente en el terminal receptor y, por lo tanto, esta asociada con gastos
generales que deben mantenerse lo mas bajos posible. Normalmente, la longitud de la respuesta de impulso de
canal y, por tanto, de la extensioén ciclica depende de la distancia maxima esperada entre el nodo de transmisor o
nodos de transmisor y el terminal receptor. Cuanto mayor sea la distancia mayor es la extension ciclica que se
necesita en general.

Cuando se emplea la técnica de SFN para la informacién que sera emitida a multiples terminales receptores, la
extension ciclica requerida debe normalmente ser mas larga de lo que se necesita para el funcionamiento celular
normal donde se transmite informacién especifica del nodo entre un nodo de transmisor Unico y un terminal receptor
en una célula dada.

Con el fin de habilitar el soporte eficiente de la informaciéon de difusién, los simbolos de OFDM con extensiones
ciclicas asociadas largas para su difusion en el modo de operacion de SFN son el tiempo multiplexado con simbolos
que tienen extensiones ciclicas mas cortas para una operacién especifica de nodo normal (unidifusion). El patrén de
tiempo semifijo obtenido asi y la estructura de asignacion de simbolos multiplexados de extensiones ciclicas largas y
cortas, respectivamente, son entonces empleados por todos los nodos de transmisor en toda la red.

Sumario

Un inconveniente con la técnica anterior es que la mezcla de simbolos con extensiones ciclicas largas y cortas es
muy dificil de cambiar, ya que implica a toda la red, es decir, todos los nodos de transmisor de la red. Sin embargo,
la necesidad real de trafico de difusion y el trafico de nodo especifico normal (unidifusién) en diferentes partes de la
red pueden diferir de lo estipulado o definido por la mezcla de simbolo semifija. Esto resulta en una utilizacion
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ineficiente de los recursos de comunicacion y un bajo rendimiento del sistema.
La presente invencién supera estos y otros inconvenientes de las disposiciones de la técnica anterior.

Es un objeto general de la presente invencién proporcionar una gestion eficiente y flexible de los recursos de
comunicacién en un sistema de comunicacion inaldambrico que emplea al menos dos tipos diferentes de recursos
para la transmision de informacion.

Es otro objeto de la invencién proporcionar un ajuste dinamico y local de un esquema de planificacion de recursos
predefinido en un sistema de comunicacién inaldmbrico.

Estos y otros objetos son cumplidos por la invencién como se define por las reivindicaciones de patente que se
acompanan.

Brevemente, la presente invencion implica recursos de comunicacion de gestion en un sistema de comunicacién
inaldmbrico que tiene al menos dos tipos de recursos adaptados para el uso cuando se transmiten diferentes tipos
de informacion o de datos.

De acuerdo con la invencion, una estructura de asignacion de recursos por defecto se define para todos los nodos
de transmisor en el sistema de comunicacion. Esta asignacién de recursos por defecto especifica una Unica
multiplexacion por division de tiempo de los diferentes tipos de recursos que describen el patrén temporal de la
asignacion de recursos para los nodos de transmisor. En otras palabras, la asignacién de recursos por defecto
especifica cuando usar los diferentes tipos de recursos para los nodos de transmisor para transmitir informacion a
los terminales de usuario.

De acuerdo con la presente invencion, un primer tipo de recursos es un denominado recurso de comunicacion
adaptado a multiples nodos que esta adaptado para la transmisién coordinada en el tiempo de informacién desde
multiples nodos de transmisor a uno o mas terminales de usuario. Un ejemplo tipico de tales transmisiones
coordinadas en el tiempo es la difusién de SFN para los nodos de transmisor que operan en el modo de SFN. La
coordinacion de tiempo significa que hay una relacion de tiempo entre las ocasiones de transmision para los nodos
que participan preferentemente de manera que las sefiales transmitidas que llevan la misma informacién alcanzan el
terminal o terminales de usuario destinada a una ventana de tiempo tan corta como sea posible. Los nodos de
transmisor podrian ser sincronizados en el tiempo para transmitir la misma informacion de forma sincronica. Los
recursos adaptados para esta transmisién de mdultiples nodos coordinada en el tiempo son preferentemente
subportadoras ortogonales con simbolos de OFDM que tienen extension ciclica asociada larga (para combatir ICl e
ISI). El segundo tipo de recurso es en consecuencia un denominado recurso de comunicacion adaptado a un solo
nodo adaptado para (unidifusién o multidifusion) la transmisiéon de informacion a un solo nodo a uno o mas
terminales de usuario. Un ejemplo preferido de tal recurso adaptado a un solo nodo es una subportadora ortogonal
con simbolos de OFDM que tienen extensiones ciclicas asociadas cortas. Los recursos adaptados a multiples nodos
se adaptan después para llevar informacion asociada a multiples nodos, por ejemplo informacién de difusién de
SFN, mientras que los recursos adaptados a un solo nodo estan adaptados para llevar informacion asociada a un
solo nodo.

La asignacién de recursos por defecto especifica normalmente una mezcla, en el dominio del tiempo, de los recursos
adaptados a multiples nodos y los recursos adaptados a un solo nodo, especificando de este modo cuando los
nodos de transmisor puede transmitir informacién asociada a multiples nodos e informacién asociada a un solo
nodo, respectivamente.

Un subconjunto de los nodos de transmisor en la red calcula entonces una cantidad esperada de informacion
asociada a multiples nodos y/o asociada a un solo nodo para ser transmitida por el subconjunto de nodos. La
cantidad esperada de informacion podria basarse en una estimacién de la cantidad de informaciéon a transmitir
dentro de un intervalo de tiempo predefinido siguiente. Por ejemplo, el nodo de transmisor o nodos de transmisor
pueden realizar la estimacion, al menos en parte, basandose en la cantidad y el tipo de informacién en su memoria o
memorias intermedias transmisoras. Alternativamente, o adicionalmente, la estimacion se puede basar en las
peticiones de usuario recibidas de informacién. Ademas, puede ser conocido de antemano que alguna informacién
ha de ser transmitida local o regionalmente en el sistema. También tal informacién conocida se usa preferentemente
en el proceso de estimacion. Ademas, algunos canales, normalmente canales de difusién, pueden ser obligatorios
para un nodo de transmisor para enviar. La informacion a transmitir en estos canales obligatorios se incluye
preferentemente en la estimacion.

En cualquier caso, la cantidad de informacién estimada refleja la necesidad real del subconjunto de nodos para la
transmisién de informacién asociada a multiples nodos y a un solo nodo y la necesidad de recursos adaptados a
multiples nodos y a un solo nodo, que puede diferir de la asignacion de recursos definidos por la asignacion de
recursos por defecto. Si hay una necesidad, tal como se determina basandose en la cantidad de informacion
esperada, para una asignacion diferente (temporal), el subconjunto de nodos ajusta dindmicamente la asignacion de
recursos por defecto basandose en la cantidad de informacién estimada. Esto significa que los recursos fisicos
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definidos por la estructura de recursos por defecto son compartidos dinamicamente en el dominio de la frecuencia.
En otras palabras, un recurso de comunicacion adaptado a multiples nodos se asignara (temporalmente) para el uso
para la transmisién, por el subconjunto de nodos de transmisor, de informacién asociada a un solo nodo y/o un
recurso adaptado a un solo nodo se asignara para el uso para la transmisién de informacién asociada a multiples
nodos.

El subconjunto de nodos de transmisor transmitira entonces la informacion de acuerdo con la asignacién de recursos
por defecto ajustado mientras que los nodos restantes del transmisor en la red se transmitirdn de acuerdo con la
asignacion de recursos por defecto.

El ajuste dinamico de esta asignacion de recursos por defecto de acuerdo con la presente invencion refleja y se
adapta por lo tanto a las necesidades de transmision reales y locales en diferentes regiones de la red. Tal ajuste se
puede utilizar para hacer frente a un exceso temporal o deficiente de uno de los tipos de informacién. Esto deberia
ser comparado con la situacion de la técnica anterior donde un nodo de transmisor dado sera silencioso durante los
periodos de utilizacién de recursos adaptados a miltiples nodos cuando no tiene informacién asociada a multiples
nodos para transmitir a pesar de que la memoria intermedia de transmisién del nodo contiene informacion asociada
a un solo nodo. El ajuste dinamico de la invencién proporciona un uso mas flexible de los recursos y aumenta el
rendimiento del sistema.

La invencion ofrece las siguientes ventajas:

- proporciona una gestion e intercambio de recursos rapidos, eficientes y flexibles;

- aumenta el rendimiento del sistema proporcionando una utilizacion mas eficiente de los recursos de comunicacion
disponibles;y

- puede utilizarse como un complemento a las optimizaciones de toda la red de las asignaciones de recursos por
defecto.

Otras ventajas ofrecidas por la presente invencion se apreciaran tras la lectura de la descripcidn siguiente de las
realizaciones de la invencion.

Breve descripcion de los dibujos

La invencidn, junto con otros objetos y ventajas de la misma, se puede entender mejor haciendo referencia a la
siguiente descripcién tomada junto con los dibujos que se acompafan, en los que:

- la figura 1 es una vista general esquematica de un sistema de comunicacion inalambrico que emplea la presente
invencion;

- la figura 2 es un diagrama de flujo de un método de gestién de los recursos de comunicacion de acuerdo con la
presente invencion;

- la figura 3 ilustra una asignacion de recursos por defecto que especifica diferentes tipos de recursos de
comunicacién;

- la figura 4 ilustra una asignacion de recursos por defecto ajustada dindmicamente de acuerdo con una realizacién
de la presente invencion;

- la figura 5 ilustra una asignacion de recursos por defecto ajustada dinamicamente de acuerdo con otra realizacién
de la presente invencion;

- la figura 6A ilustra esquematicamente el principio con un simbolo que tiene un prefijo ciclico largo asociado;
- la figura 6B ilustra esquematicamente el principio con un simbolo que tiene un prefijo ciclico corto asociado;
- la figura 7 es un diagrama de flujo que ilustra un paso adicional del método de gestion de recursos de la figura 2;

- la figura 8 es un diagrama de flujo que ilustra una realizacion del paso de ajuste del método de gestion de recursos
de la figura 2 con mas detalle;

- la figura 9 es un diagrama de flujo que ilustra un paso adicional del método de gestion de recursos de la figura 2;

- la figura 10 es un diagrama de bloques que ilustra una realizacion de un gestor de recursos de acuerdo con la
presente invencion;
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- la figura 11 es un diagrama de bloques que ilustra otra realizaciéon de un gestor de recursos de acuerdo con la
presente invencion; y

- la figura 12 es un diagrama de bloques que ilustra una realizacién de un nodo de transmisor de acuerdo con la
presente invencion.

Descripcion detallada

A través de los dibujos, los mismos caracteres de referencia se utilizaran para elementos correspondientes o
similares.

La presente invencion se refiere a la gestion de recursos de comunicacion en sistemas de comunicacion basados en
radio inalambricos y ensefia el ajuste dinamico local de esquemas de planificacion semifijos en tales sistemas.

La figura 1 ilustra esquematicamente una porcién de un sistema de comunicacion o red 1 de acuerdo con la
presente invencion. El sistema 1 de comunicacion comprende varios nodos de transmisor o estaciones base 10, 15
que se comunican con el terminal de usuario conectado, representado como terminales moviles 20, 25 en la figura.
De acuerdo con la presente invencion, los nodos de transmisor 10, 15 pueden comunicar, a los terminales 20, 25 de
usuario, al menos dos tipos diferentes de informacién o datos que se definen por la forma en que los datos se
transmiten a los terminales 20, 25 de usuario.

El primer tipo de informacion es la denominada informacién asociada a multiples nodos que se transmite por al
menos dos nodos de transmisor 10 a uno o mas terminales 20 de usuario. En otras palabras, al menos estos dos
nodos de transmisor 10 transmiten la misma informacion de manera coordinada en el tiempo con el terminal o
terminales 20 de usuario. Un ejemplo tipico de tal informacion asociada a mdltiples nodos es la informacién emitida
que es transmitida de forma coordinada en el tiempo por multiples nodos de transmisor 10 a uno o mas terminales
20 de usuario. Para un sistema 1de comunicacion que emplea multiplexacion por division de frecuencias ortogonales
(OFDM) que operan en un modo de difusion de red de frecuencia Unica (SFN), la informacién de difusién de SFN
que es transmitida de manera coordinada en el tiempo por multiples nodos de transmisor 10 es un ejemplo particular
de la denominada informacién asociada a mdltiples nodos de acuerdo con la presente invencion. En este modo de
SFN, los nodos 10 de transmisiéon estan mas o menos sincronizados en el tiempo y utilizan la técnica de SFN para
informacién (asociada a multiples nodos) que sera emitida a varios terminales 20 de usuario situados en una gran
area cubierta por multiples células. Sin embargo la informaciéon asociada a multiples nodos de acuerdo con la
definicion de la invencidn no tiene por qué necesariamente estar comunicada a multiples terminales 20 de usuario.
También la informacién especifica de usuario que esta destinada solo a un terminal 20 de usuario especifico es
también dentro del alcance informacién asociada a multiples nodos dado que es transmitida de manera coordinada
en el tiempo a este terminal 20 de usuario por al menos dos nodos de transmisor 10.

La transmision coordinada en el tiempo significa que hay una relacién de tiempo entre las transmisiones de la misma
informacién asociada a multiples nodos desde los nodos de transmisor participantes 10 (por ejemplo, los nodos 10
que funcionan en modo de SFN). Esta relacién de tiempo entre las ocasiones de transmision para los nodos
participantes 10 es preferentemente tal que las sefiales transmitidas que llevan la misma informacién asociada a
multiples nodos alcanzan el terminal o terminales 20 de usuario destinado dentro de una ventana de tiempo tan corta
como sea posible. Los nodos de transmisor 20 podrian ser sincronizados en el tiempo para transmitir la misma
informacién asociada a mdultiples nodos de forma sincrénica. Sin embargo, esto es simplemente una realizacion
particular de la transmisién coordinada en el tiempo como se define en la presente invencion. También puede haber
un (pequeno) intervalo de tiempo entre las transmisiones de informacion. Mientras la diferencia en el tiempo de
propagacion entre los multiples transmisores 10 en relacién con el terminal 20 de usuario de recepcion sea mas
pequena que la longitud de una extension ciclica empleada en las transmisiones, el terminal 20 puede detectar
facilmente las senales y proporcionar la informacion transportada sin la interferencia entre simbolos (ISl) o la
interferencia interportadora (ICl).

Como es bien conocido en la técnica, los simbolos de OFDM transmitidos desde un nodo de transmisor 10, 15 a un
terminal 20, 25 de usuario se asocian a menudo con una extension ciclica empleado para combatir y prevenir ISI e
ICl y simplificar la ecualizacion de canal. La extension ciclica proporciona tiempo para las sefales de
multitrayectorias del simbolo anterior para desaparecer antes de que la informacion del simbolo actual se recoja en
el receptor 20, 25. Mientras el retardo multitrayectoria se hace eco de permanecer dentro de la duracién de
extension ciclica, no hay estrictamente ninguna limitacién en cuanto al nivel de sefial de los ecos. La energia de la
sefal de todas las trayectorias solo se suma a la entrada del receptor 20, 25 y toda la potencia disponible alimenta el
decodificador del receptor 20, 25. La longitud de las extensiones ciclicas empleadas depende de la duracion de la
respuesta de impulso de canal real, que a su vez depende normalmente del tamafio de la red y la distancia maxima
esperada entre el nodo de transmisor 10, 15 y el terminal receptor 20, 25. En general, cuanto mayor es la distancia
mas se necesita la extension ciclica.

Cuando se opera en un modo de transmision de multiples nodos tal como el modo de SFN que implica la
transmisién coordinada en el tiempo desde multiples nodos de transmisor 10, se requieren extensiones ciclicas mas
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largas generalmente comparadas con la transmisién de un Unico nodo de transmisor 15. La figura 6A ilustra
esquematicamente un simbolo 50 de OFDM que comprende una parte denominada "util" del simbolo 52 y una parte
54 de extensiodn ciclica. La longitud ta de la parte atil 52 es normalmente igual a 1/f;, donde f; es la distancia de
frecuencia entre dos subportadoras adyacentes. La longitud Aa de la extension ciclica 54 esta a su vez determinada
por los criterios mencionados anteriormente, es decir, la duracién de respuesta al impulso del canal y la distancia del
transmisor-receptor maxima. La figura 6A ilustra un simbolo 50 de OFDM adaptado para la transmision de
informacién asociada a multiples nodoss (difusién de SFN) debido a la extensién ciclica 54 relativamente larga. Tal
simbolo 50, por tanto, se puede emplear cuando se transmiten datos de acuerdo con el modo de SFN.

Una extension ciclica de acuerdo con la presente invencidn puede ser un prefijo ciclico 54 que precede a la parte util
52 del simbolo como se ilustra en la figura. En una realizacion tipica, este prefijo ciclico 54 puede ser considerado
como un espejo en el tiempo del final de la forma de onda de simbolo puesto al comienzo del simbolo 52. Esta forma
de prefijo ciclico 54 se extiende efectivamente la longitud del simbolo 52, mientras se mantiene la ortogonalidad de
las formas de onda de subportadora en un canal dispersivo de tiempo.

Otras formas de extensiones ciclicas se pueden utilizar de acuerdo con la invencion, incluyendo, por ejemplo, sufijos
ciclicos. También se puede emplear ventanas de dominio del tiempo para este propoésito. La repeticién ciclica de la
sefal se multiplica con una ventana de tiempo que da una parte de carga, una parte constante y una parte de
descarga de la repeticion ciclica. La parte de carga y la parte constante a menudo se insertan antes de la parte util
del simbolo de OFDM similar a un prefijo, mientras que la parte de descarga a menudo se inserta a continuacion del
simbolo como un sufijo. Ademas, la parte de descarga del simbolo de OFDM anterior puede, pero no tiene por qué,
superponerse en el tiempo con la parte de descarga del simbolo actual. Las partes de descarga y carga se utilizan
para la formacion de los espectros de la sefal transmitida y normalmente solo la parte constante de la repeticion
ciclica se utilizara para la prevencién de dispersion en el tiempo. Un ejemplo de extension ciclica adicional de
acuerdo con la presente invencion es la insercion de un periodo de guarda silenciosa entre los simbolos. Sin
embargo, a pesar de que tal periodo de guarda silenciosa entre simbolos de OFDM sucesivos evitaria ISI en un
entorno de dispersion, no impide la pérdida de ortogonalidad de subportadoras. Como consecuencia de ello, una
extension ciclica de acuerdo con la presente invencion es preferentemente un prefijo ciclico, sufijo ciclico, ventana
de dominio del tiempo ciclica o alguna otra extensién ciclica que puede ser utilizada para combatir tanto 1Sl e ICI.

Volviendo a la figura 1, el primer tipo de informacién o el tipo de informacién asociada a multiples nodos es por lo
tanto transmitida de forma coordinada en el tiempo por multiples nodos de transmisor 10 utilizando simbolos que
tienen extensiones ciclicas asociadas largas. El segundo tipo de informacién de acuerdo con la presente invencién
es informacioén asociada a un solo nodo o especifica de nodo/célula que es transmitida (unidifusion o multidifusion)
por los nodos de transmisor Unicos 15 a normalmente uno, pero posiblemente multiples, terminales 25 de usuario.
Cuando se transmite la informacién asociada a un solo nodo, los nodos de transmisor 15 funcionan normalmente en
un modo de funcionamiento celular normal en contraste con, por ejemplo, el modo de SFN para la informacion
asociada a multiples nodos. La informacién asociada a un solo nodo requiere normalmente extensiones ciclicas mas
cortas para los simbolos en comparaciéon con la informacion asociada a multiples nodos. La figura 6B ilustra un
simbolo 55 de OFDM que tiene una parte Util 57 adaptada para llevar la informacion asociada a un solo nodo y una
extension ciclica corta 59. Por lo tanto, la longitud Ag de la extension ciclica corta 59 en la figura 6B es mas corta
que la longitud Aa de la extensién ciclica larga 54 de la figura 6A.

En un sistema 1 de comunicacién basado en OFDM, se genera una Unica multiplexacion por division de tiempo de
simbolos de OFDM con extensiones ciclicas largas y cortas para todos los nodos de transmisor 10, 15 en la red 1.
Esta red 1 puede incluir por ejemplo, todos los nodos de transmisor 10, 15 en un pais en particular, una regiéon de un
pais o alguna otra area definida. Esta denominada asignacion de recursos por defecto semifija de recursos de
comunicacién multiplexados por division de tiempo establece entonces cuando los nodos de transmisor 10, 15
pueden transmitir informacion asociada a multiples nodos utilizando recursos de comunicacién adaptados a multiples
nodos (que tienen extensién ciclica larga) y transmitir informacién asociada a un solo nodo por medio de los
recursos de comunicacion adaptados a un solo nodo (con extensién ciclica corta). La figura 3 ilustra
esquematicamente un ejemplo de tal asignacion 60 de recursos por defecto semifija. De acuerdo con esta
asignacion 60 de recursos de ejemplo, los nodos de transmisor pueden utilizar alternativamente recursos adaptados
a multiples nodos 40 y recursos adaptados a un solo nodo 45. Por lo tanto, dentro de los intervalos de tiempo ti-to, ts-
to, ts-t4, t7-t6 los recursos adaptados a miltiples nodos (subportadoras ortogonales con simbolos que tienen
extensiones ciclicas largas) 40 estan disponibles para los nodos del transmisor para transmitir informacién asociada
a multiples nodos (informacion de difusion de SFN). En consecuencia, dentro de los intervalos de tiempo ta-ts, ts-ts,
te-ts, ts-t7, los recursos de un solo nodo disponibles (subportadoras ortogonales con simbolos que tienen extensiones
ciclicas cortas) 45 pueden ser utilizados por los nodos de transmisor en la red para transmitir la denominada
informacién asociada a un solo nodo (informaciéon de multidifusién o unidifusion transmitida por el nodo o nodos de
transmisor simples).

Esta asignacién 60 de recursos por defecto estipula que durante el periodo de tiempo to-ti todos los nodos de
transmisor de la red transmitiran la informacion de un solo nodo, siempre que dispongan de tal informacién a
transmitir. Por lo tanto, de acuerdo con técnicas de la técnica anterior en este periodo to-t1 no se transmitira
informacién de multimodo puesto que los recursos 45 de comunicacion disponibles durante el periodo no seran
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adaptados para transmitir este tipo de informacién, es decir, tienen extensiones ciclicas demasiado cortas. En
consecuencia, de acuerdo con las técnicas de la técnica anterior, en el periodo de tiempo ti-tp los nodos de
transmisor que tienen informacién asociada a multiples nodos en su nodo de transmisor transmitiran la informacién
usando los recursos adaptados a mdltiples nodos 40 disponibles. Los nodos de transmisor de la red que no tienen
dicha informacién asociada a mdltiples nodos para transmitir en el periodo de tiempo para ti-to seran silenciosos a
pesar de que pueden tener informacién asociada a un solo nodo para transmitir.

El disefio exacto de la asignacion de recursos por defecto o esquema 60 de planificacion y la divisién entre los
recursos 40, 45 de comunicacién adaptados a mdultiples nodos / a un solo nodo se basan normalmente en el patron
de trafico medio (esperado) a lo largo de toda la red. Esto significa que si se espera que sea relativamente mucha
informacién asociada a un solo nodo a transmitir de media en toda la red, los periodos de tiempo dedicados para la
transmisién de tal informacién se extienden normalmente a costa de periodos de tiempo para la transmisién de
informacién asociada a multiples nodos.

En un periodos de tiempo dado uno o alguno, es decir, un subconjunto, de los nodos de transmisor pueden tener por
ejemplo, mas informacién asociada a multiples nodos a transmitir que lo que en realidad se puede transmitir
basandose en la asignacion 60 de recursos por defecto. Si este problema se produce a menudo en grandes
porciones de la red en una escala de tiempo mas larga, puede ser necesario optimizar o redefinir la asignacion 60 de
recursos por defecto, es decir, cambiar la mezcla de recursos fisicos 40, 45 informacion asociada multi y uni. Sin
embargo, esto es un procedimiento relativamente complicado que requiere que toda la red, es decir, incluyendo
todos los nodos de transmisor, cambie esta mezcla al mismo tiempo.

La presente invencion resuelve este problema permitiendo que los nodos de transmisor ajusten dinamicamente la
asignacion 60 de recursos semifija para hacer frente a su actual necesidad de transmisiéon real, es decir, en
respuesta a si tienen un exceso o déficit de informacién asociada a multiples nodos (o informacién asociada a un
solo nodo) para enviar.

La figura 1 ilustra un sistema 1 de comunicacion durante, por ejemplo, el periodo de tiempo to-t1 y los nodos de
transmisor 10, 15 deberian, por lo tanto, de acuerdo con la asignacién de recursos de la figura 3, realizar todos
transmisiones a un solo nodo o ser silenciosos. Esto lo hacen la mayoria de los nodos 15 en la red 1, de los cuales
algunos tienen informacién asociada a un solo nodo transmitir a los terminales 15 de usuario y algunos no tienen
informacién para enviar. Sin embargo, una porciéon o subconjunto de los nodos de transmisor 10 en la red 1 tiene
mayor necesidad de transmitir informaciéon asociada a mdultiples nodos. Estos nodos 10 ajustan entonces la
asignacion de recursos por defecto para que se utilicen los recursos de comunicacion adaptados a un solo nodo
actualmente disponibles para las transmisiones de multiples nodos.

Esta solucién de acuerdo con la presente invencion proporciona una utilizacion mucho mas répido, y mas flexible y
eficiente de los recursos de comunicacién y transmision de la informacion que las técnicas de la técnica anterior. Por
otra parte, el rendimiento en el sistema 1 mejorara.

La figura 2 es un diagrama de flujo que ilustra un método de gestion de recursos de comunicacion en un sistema de
comunicacioén inaldmbrico de acuerdo con la presente invencion. Un paso S1 proporciona o define una asignacién
de recursos por defecto que especifica cuando los nodos de transmisor en el sistema pueden utilizar recursos
adaptados a multiples nodos y adaptados a un solo nodo, respectivamente, para la transmisién de informacion. Esta
asignacion de recursos por defecto es normalmente una mezcla de al menos dos tipos de recursos como en la figura
3. Sin embargo, el esquema de asignacion puede especificar, alternativamente, el uso de uno solo de los tipos de
recursos o incluir una estructura de asignacion mas compleja de la utilizacién de recursos. Esta Unica asignacién de
recursos por defecto se genera para todos los nodos de transmisor en el sistema, en general, por un nodo
controlador de estacién base (BSC), el nodo de controlador de red de radio (RNC) o algun otro nodo de control de
mas alto nivel.

En un siguiente paso S2, uno o una porcién de los nodos de transmisor estima la cantidad esperada de informacion
asociada a multiples nodos y/o informacién asociada a un solo nodo para ser transmitida por dicho nodo de
transmisor particular o aquellos nodos particulares. La cantidad esperada de informacién podria basarse en una
estimacion de la cantidad de informacién a transmitir dentro de un intervalo de tiempo predefinido siguiente. Por
ejemplo, el nodo de transmisor o nodos de transmisor pueden realizar la estimacién, al menos en parte, basandose
en la cantidad y el tipo de informacién en su/sus memoria 0 memorias intermedias transmisoras. Alternativamente, o
adicionalmente, la estimacién se puede basar en las peticiones de usuario recibidas de informacion. Ademas, puede
ser conocido de antemano que alguna informacién ha de ser transmitida local o regionalmente en el sistema.
También tal informacién conocida se utiliza preferentemente en el proceso de estimacién. Ademas, algunos canales,
normalmente canales de difusion, pueden ser obligatorios para que un nodo de transmisor se envie. La informacion
a transmitir en estos canales obligatorios se incluye preferentemente en la estimacion.

La cantidad esperada de informacién podria indicar el nimero de bits que se transmiten utilizando los recursos
adaptados a multiples nodos y adaptados a un solo nodo, respectivamente. Alternativamente, el ndmero de
paquetes de datos o bloques que se espera que sean transmitidos para los diferentes tipos de informacion se puede
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utilizar como representacion de la cantidad de informacion. En realidad, cualquier parametro que pueda ser utilizado
para representar esta cantidad esperada de informacién, por ejemplo, incluyendo el niumero esperado de los
recursos de comunicacion requeridos, simbolos de OFDM o subportadoras, se puede utilizar de acuerdo con la
invencion.

En una realizacién de la presente invencién, la estimacion del paso S2 se basa en la cantidad esperada de
informacién asociada a multiples nodos, por ejemplo, basandose en la cantidad esperada de informacion
relacionada con la SFN como la difusion de video digital y/o audio digital. Por ejemplo, el sistema decide, para cada
servicio de difusion SFN, qué nodos de transmisor deberian transmitir informacion (asociada a multiples nodos)
relacionada con el correspondiente servicio de difusién en el modo de SFN. Si cualquier terminal de usuario ha
solicitado la transmisién de un canal de difusiéon desde un nodo de transmisor particular, ese nodo se afiade a la lista
SFN de nodos de transmisor que estan transmitiendo de forma cooperativa el servicio de difusién correspondiente.
La cantidad esperada de informacion asociada a multiples nodos entonces se puede estimar para esos nodos, o una
porcién de los mismos, que se encuentran en la lista SFN, y donde se hace la estimacién, al menos en parte,
basandose en el nimero de peticiones de los usuarios.

En otra realizacion, solo la informacién asociada a un solo nodo es relevante para el proceso de estimacion de la
informacién. Por ejemplo supongamos que la informacion asociada a mdultiples nodos incluye datos relacionados con
un servicio de video digital emitido y al menos dos modos diferentes de difusion SFN estan disponibles para este
servicio. En el primer modo de alta calidad, todos los bits relacionados con el servicio de video digital se emiten al
terminal o terminales de usuario relevantes. Normalmente, esto se traduce en una calidad de servicio muy alta. En el
segundo modo, solo se transmitird una porcién de los bits, por ejemplo, tres cuartas partes de los bits. Esto resulta
en una calidad de servicio ligeramente mas pobre, pero todavia aceptable. Si hay poca informacién asociada a un
solo nodo para ser transmitida en el subconjunto de nodos, como se estima en el paso S2, se empleara el primer
modo de transmision para la transmision de mudltiples nodos, de lo contrario, se utilizara el segundo modo de
transmision.

En una realizacién adicional, tanto la cantidad esperada de informacion asociada a un solo nodo y asociada a
multiples nodos para ser transmitida por el subconjunto de nodo de transmisor se estima en el paso S2.

En el siguiente paso S3, la asignacién de recursos por defecto se ajusta o adapta para este subconjunto de nodos
de transmisor basados en la cantidad estimada de informacion de forma dinamica. Esto significa que los recursos
fisicos definidos por la estructura de tiempo por defecto son compartidos dindmicamente en el dominio de la
frecuencia. En otras palabras, un recurso de comunicacién adaptado a multiples nodos se asignara (temporalmente)
para el uso para la transmision, por el subconjunto de nodos de transmisor, de la informacién asociada a un solo
nodo y/o se le asignara un recurso adaptado a un solo nodo para el uso para la transmision de informacién asociada
a multiples nodos.

La figura 4 ilustra tal asignacion 65 de recursos ajustada para el caso en el que la cantidad de datos asociados a
multiples nodos en una porcion del sistema no llena los recursos fisicos asignados 40 para este tipo de informacion
(es decir, los simbolos de OFDM con extensién ciclica larga son en parte no utilizados). En tal caso, la informacion
asociada a un solo nodo puede ser multiplexada de frecuencia junto con el canal de multiples nodos (difusion) y
transmitida en estos recursos adaptados a mdltiples nodos 40. Por ejemplo, en un sistema de OFDM operable en
modo de SFN, esto significa que solo las subportadoras 40 que estan llevando los canales de difusién se transmiten
en modo de SFN mientras que las subportadoras 40 que llevan informacion asociada a un solo nodo solo se
transmiten desde el nodo de transmisor o nodos de transmisor correspondientes especificos. Por lo tanto, los
simbolos de OFDM transmitidos en modo de SFN de diferentes nodos son diferentes. Solo los simbolos transmitidos
en las subportadoras que transportan informaciéon de difusion son los mismos en todos los nodos que estan
cooperando en el modo de SFN. La ventaja con esto es que los simbolos definidos para modo de SFN se pueden
utilizar también cuando hay solo poca informacion de difusion a transmitir. A pesar de que los recursos adaptados
emitidos 40 "libres" (simbolos con extension ciclica larga) se utilizaran para obtener informacién asociada a un solo
nodo que normalmente no requiere tal extension ciclica larga esta ligera sobrecarga resulta en un mayor rendimiento
del sistema, puesto que sera mejor enviar informacion, si esta disponible, con una sobrecarga un poco demasiado
grande que no utilizar los recursos de comunicacion libres.

Hay que sefalar que la informacion asociada a un solo nodo puede ser de multiplexada de frecuencia junto con la
informacién asociada a multiples nodos durante los intervalos de tiempo que de otra manera estan adaptados para
las transmisiones de mdltiples nodos, como se ilustra por el intervalo de tiempo ts-t2. Alternativamente, dependiendo
de la cantidad de informacion asociada a mdultiples nodos para ser transmitida en el intervalo respectivo, la
informacién asociada a un solo nodo puede sustituir parcial o totalmente la informacién asociada a mdultiples nodos,
como se ilustra por los intervalos de tiempo ts-t4 y te-t7.

La figura 5 ilustra en consecuencia una asignacion 65 de recursos por defecto ajustada para el caso en que la
cantidad de informacion asociada a multiples nodos excede los recursos fisicos asignados 40 para la transmision de
multiples nodos, es decir, no hay suficientes simbolos de OFDM con extensién ciclica larga. En esta situacion, los
canales (difusion) de multiples nodos pueden usar algunas subportadoras adicionales 45 con simbolos de OFDM
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con extensién ciclica corta, es decir, algunos de los recursos adaptados a un solo nodo 45. Puesto que la extensién
ciclica corta de estos simbolos no es disefiada para el funcionamiento de multiples nodos (SFN), la probabilidad de
ISI y ICI en estos simbolos aumenta. Sin embargo, por el intercalado y la codificacion de los canales de multiples
nodos sobre todos los simbolos de OFDM involucrados (tanto con extension ciclica larga como corta), la
degradacién causada por esto puede ser minimizada. Los canales de multiples nodos son mapeados primero a los
recursos fisicos 40 reservados para la transmision de mudltiples nodos (es decir, los simbolos de OFDM con
extension ciclica larga) antes de que los recursos fisicos 45 reservados para los datos de un solo nodo (es decir, los
simbolos de OFDM con extension ciclica corta) se utilicen para los datos asociados a mdltiples nodos.

Si el sistema incluye N nodos de transmisor para los cuales la asignacién de recursos por defecto se aplica, el
subconjunto de nodos de transmisor que realizan la estimacion del paso S2 y el ajuste del paso S3esde 1 aN- 1 de
estos nodos de transmisor. Por ejemplo, si la asignaciéon de recursos por defecto se aplica a todos los nodos de
transmisor en un pais determinado, el subconjunto del nodo de transmisor pueden ser los nodos presentes en un
estado del pais, una ciudad o alguna otra regién de la red total.

Los pasos S2 y S3 se repiten preferentemente para los nodos de transmisor a lo largo de la operacién, que se ilustra
esquematicamente por la linea L1. Por ejemplo, la estimacion del paso S2 se puede realizar continuamente,
periddicamente, intermitentemente o en ocasiones predefinidas en todos los nodos en el sistema o una porcién del
mismo. Si la cantidad esperada de informacién (informacién asociada a un solo nodo y/o a mudltiples nodos)
estimada cambia, por ejemplo, excede o cae por debajo de los valores de umbral dados, un nuevo ajuste de la
asignacion de recursos por defecto se realiza en el paso S3.

Hay que sefialar que con el tiempo la mayoria de los nodos de transmisor funcionan normalmente y transmiten de
acuerdo con la asignacion de recursos por defecto, es decir, solo utiliza recursos adaptados a multiples nodos
(subportadoras ortogonales que llevan simbolos de OFDM que tienen extensién ciclica larga) para obtener
informacién asociada a multiples nodos (informacion de difusion de SFN) y recursos adaptados a un solo nodo
(subportadoras ortogonales que llevan simbolos de OFDM que tienen extension ciclica corta) para la informacion
asociada a un solo nodo (informacién de multidifusion/unidifusién). Esto significa que el ajuste dinamico de esta
asignacion de recursos por defecto de acuerdo con la invenciéon se emplea normalmente local y temporalmente en
partes de la red con el fin de adaptarse a las demandas de transmision locales y actuales. Si muchos de los nodos
de transmisor a menudo emplean una asignacion de recursos por defecto ajustada, esto es normalmente una
indicacion de la necesidad de una redefinicién u optimizacién de la asignacion de recursos por defecto en una base
de red global. Sin embargo, una optimizacion de este tipo incluye todos los nodos de transmisor en la red y opera en
una escala de tiempo mas larga (horas o dias), mientras que la presente invencién realiza un ajuste dinamico y
temporal de la asignacion de recursos por defecto localmente para solo una parte de la red y en una escala de
tiempo mucho mas corto (minutos, segundos o parte de segundos).

En una realizacién preferida de la invencion, un recurso adaptado a multiples nodos es, como se ha descrito antes,
una subportadora ortogonal que lleva un simbolo (de OFDM) 50 que tiene una extension ciclica larga asociada 54
como se ilustra en la figura 6A. En consecuencia, un recurso adaptado a un solo nodo es preferentemente una
subportadora ortogonal que lleva un simbolo 55 que tiene una extensién ciclica corta asociada 59 como se ilustra en
la figura 6B. La longitud total ta + Aa, T + As de un simbolo 50, 55 consiste en la longitud Aa, Ag de extensién ciclica
54, 59 y la longitud ta, ts de la parte 52, 57 de simbolo util. Si la distancia de subportadora es la misma para ambos
tipos de simbolos 50, 55, la longitud de la parte 52, 57 de simbolo Util sera la misma, es decir, ta=ts. Esto a su vez
implica que las longitudes Ta + Aa, Te + Ag de simbolo total diferiran puesto que Aa>Ag. Si, sin embargo, la distancia
de subportadora para los dos tipos de simbolos 50, 55 es diferente, la longitud de las partes 52, 57 de simbolo Utiles
difiere, es decir, ta # tg. La longitud ta + Aa, Te + Ag de simbolo total para los dos tipos de simbolos 50, 55 puede
entonces ser igual o diferir dependiendo de la longitud real de las extensiones ciclicas 54, 59.

Los simbolos 50, 55 de OFDM pueden ser organizados en tramas con un tamafo predefinido. Tal trama podria
entonces incluir Na simbolos 50 con largas extensiones 54 o Ng simbolos 55 con extensiones cortas 59. Mediante
una cuidadosa eleccién de los parametros de ta, ts, Aa, A, Na, Ng, el tiempo o la duracién de trama puede ser el
mismo para ambos tipos de simbolos 50, 55. El uso de un mismo tiempo de trama independiente del tipo real de
informacion facilita, ademas, la sincronizacién del sistema.

La figura 7 es un diagrama de flujo que ilustra un paso de procedimiento adicional del método de gestion de recursos
de la figura 2. El método continta desde el paso S1 en la figura 7. En un siguiente paso S10, el subconjunto de
nodos de transmisor recibe las peticiones de usuario para servicios e informacion asociados a multiples nodos y/o a
un solo nodo desde los terminales de usuario conectados a los nodos. El método contintia entonces en el paso S2
de la figura 2, donde los nodos de transmisor estiman la cantidad esperada de informacién para ser transmitida
basandose en estas peticiones de usuario. La estimacion puede entonces ser sencilla basandose en cuantas
peticiones hay para cada tipo de informacion. Una solucién mas elaborada es investigar las peticiones particulares
mas de cerca. Por ejemplo, un primer servicio de difusion generalmente implica la transmisién de mas informacion
emitida que un servicio de emision segundo correspondiente. Una peticion de usuario para el primer servicio de
difusién puede entonces ser ponderada de manera diferente a una peticién correspondiente para el segundo
servicio, ya que la primera implica méas transmisiones de informacion.
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La figura 8 es un diagrama de flujo que ilustra una realizacién del paso de ajuste en la figura 2 en mas detalle. El
método contintia desde el paso S2 en la figura 2. En un siguiente paso S20, el subconjunto de frecuencia de nodos
de transmisor multiplexa la informacién asociada a miultiples nodos y a un solo nodo basandose en la cantidad
esperada estimada de informacién con el fin de obtener una asignacién de recursos por defecto ajustada. Esta
multiplexacion de frecuencia dard lugar a que la informacion asociada a mdultiples nodos sera transmitida utilizando
recursos adaptados a un solo nodo y/o la informacién asociada a un solo nodo sera transmitida en los recursos
adaptados a multiples nodos. El método entonces termina o vuelve al paso S2 de la figura 2, donde una nueva
estimacion se lleva a cabo de nuevo.

La figura 9 es un diagrama de flujo que ilustra un paso de procedimiento adicional del método de gestion de recursos
de la figura 2, que junto con los pasos S1 a S3 de la figura 2 define un método de transmision. El método contintia
desde el paso S3 en la figura. 2. En un siguiente paso S30, el subconjunto de nodos de transmisién transmite la
informacién de acuerdo con la asignaciéon de recursos por defecto ajustada dinamicamente, mientras que los nodos
restantes en el sistema transmiten de acuerdo con la asignacién de recursos por defecto como no ajustada. Esta
transmisién de informacion de la invencion, a pesar de que no es 6ptimo desde el punto de vista de sobrecarga o
ISI/ICI, dara lugar a un mayor rendimiento en el sistema. Hay que sefialar que en esta transmisién todos los nodos
de transmisién emplearan el mismo tipo de recursos, pero los nodos que transmiten de acuerdo con la asignacién de
recursos por defecto ajustada sera, al menos para algunos recursos, transmitir diferentes tipos de informacién en
comparacién con los nodos que transmiten de acuerdo con la asignacion de recursos por defecto . El método
entonces termina o vuelve al paso S2 de la figura 2, donde una nueva estimacion se lleva a cabo de nuevo.

La figura10 es un diagrama de bloques esquematico de una realizacién de un gestor 100 de recursos de acuerdo
con la presente invencion. El gestor 100 incluye opcionalmente una unidad 110 de entrada y salida (I/O) para la
comunicacién con unidades externas en el sistema. Esta unidad 110 de I/O es en particular adaptada para recibir
datos usados para estimar la cantidad esperada de informacién para ser transmitida desde otros nodos en el
sistema (indicaciones de futuras transmisiones obligatorias y/o locales) y/o terminales de usuario (peticiones de
usuario para servicios de comunicacién). La unidad 110 de I/O puede ademas ser utilizada para transmitir
informacién de asignaciones de recursos por defecto y por defecto ajustada para utilizar para los nodos de
transmisor.

El gestor 100 de recursos comprende un definidor de esquemas de asignacién de recursos o asignador 120 de
recursos para suministrar o definir la asignacion de recursos por defecto que especifica cuando utilizar los recursos
adaptados a mdultiples nodos y a un solo nodo para los nodos de transmisor en el sistema para transmitir
informacién. La informacion o una indicaciéon de la asignacion de recursos por defecto definida normalmente es
enviada y almacenada en una base 150 de datos de asignacién o alguna otra unidad de memoria en el gestor 100.

La generacién de la asignacion se basa normalmente en la informacion de trafico pasado recogida de los nodos de
transmisor en el sistema. El definidor 120 utiliza entonces esta informacién de trafico para generar un esquema
(6ptimo) de planificacién de tipos de recursos que refleje, con la mayor precisién posible, las necesidades reales de
recursos como promedio en todo el sistema. El definidor 120 opera normalmente en una escala de tiempo
relativamente larga, lo que implica que una nueva asignacion de recursos por defecto para los nodos se genere
sobre la base de varios dias o por lo menos horas. Una indicacién de la necesidad de una nueva generacion de la
asignacion puede basarse en con qué frecuencia y cuantos de los nodos de red en el sistema de emplean el ajuste
de asignacion de la presente invencion.

Un estimador 130 de informacién también se implementa en el gestor 100 de recursos y operado o configurado para
estimar la cantidad de informacién para ser transmitida por el nodo de transmisor o nodos de transmisor. Por lo
tanto, este estimador proporciona una indicacion de la necesidad futura esperada de oportunidades para transmitir
informacién asociada a multiples nodos o a un solo nodo, respectivamente. Como se ha discutido en lo que
antecede, esta estimacién se puede basar en la cantidad prevista de informacién asociada a un solo nodo y/o a
multiples nodos. La estimacion podria basarse en informes del nivel de llenado de las memorias intermedias del
transmisor, las peticiones de usuario para los servicios de comunicacion, informacién de las transmisiones
obligatorias y/o locales.

Un ajustador 140 de asignacion de recursos o reasignador de recursos del gestor 100 de recursos utiliza la cantidad
estimada de informacion desde el estimador 130 para determinar si un ajuste de la asignacion de recursos por
defecto debe ser realizado por un nodo de transmisor particular o un grupo de nodos. Si este es el caso, el ajustador
140 ajusta dindmicamente la asignacién de recursos por defecto desde el definidor 120 o mientras se obtiene de la
base 150 de datos de asignacién basandose en la cantidad de informacién estimada. En este ajuste, el ajustador
140 da el nodo de transmisor o nodos de transmisor mas oportunidades de transmitir un primer tipo de informacién a
costa de un segundo tipo de informacion mediante la asignaciéon de recursos temporalmente adaptados para el
segundo tipo de informacion para la transmisién de la informacion del primer tipo. La asignacion de recursos
ajustada asi obtenida es entonces comunicada al nodo de transmisor 0 nodos de transmisor correspondientes por la
unidad 110 de I/O, a menos que el gestor 100 se implementa en el mismo. La informacion de la asignacién de
recursos ajustada también se almacena preferentemente en la base 150 de datos de asignacién para su uso
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posterior, por ejemplo, en la recogida de informacion que se utilizard como base para una posible nueva redefinicion
de asignacion de recursos por defecto.

Las unidades 110 a 140 del gestor 100 de recursos se pueden proporcionar como equipo légico, equipo fisico o una
combinacion de los mismos. Las unidades 110 a 150 pueden implementarse conjuntamente en un nodo de red en la
comunicacién. El nodo de red relevante puede ser un nodo de transmisor o estaciones base. Alternativamente, el
gestor 100 podria ser provisto en un control de nivel superior, tales como nodo BSC o RNC. Por otra parte, una
implementacion distribuida también es posible con algunas de las unidades provistas en diferentes nodos de red.

La figural1 es un diagrama de bloques esquematico de otra realizacién del gestor 100 de recursos de acuerdo con
la presente invencion. El funcionamiento del estimador 130 de informacién, el ajustador 140 de asignacién de
recursos y la base 150 de datos de asignacién es similar a las unidades correspondientes, en la figura 10 y no se
repite en este documento. Este gestor 100 de recursos no tiene su propio definidor de asignacién de recursos. En su
lugar, la unidad 110 de I/O funciona como un proveedor de asignacion de recursos recibiendo informacion de la
asignacion de recursos por defecto a utilizar de algun otro nodo de red en el sistema. Este nodo de red podria ser un
nodo de control de alto nivel que realiza la generacion de asignacion de recursos para todo el sistema de
comunicacién y a continuacion la informacion de comunicacién de la asignacion de recursos a los nodos de control
de nivel inferior y/o nodos de transmisor. El ajustador 140 de asignacién de recursos ajusta entonces esta
asignacion de recursos por defecto de la unidad 110 de I/O o de la base 150 de datos, si se ha introducido primero
en la misma, basandose en las estimaciones del estimador 130.

Las unidades 110, 130 y 140 del gestor 100 de recursos pueden ser provistas como equipo logico, equipo fisico o
una combinacién de los mismos. Las unidades 110, 130 a 150 pueden implementarse conjuntamente en un nodo de
red en la comunicacion. El nodo de red relevante puede ser un nodo de transmisor o estacién base.
Alternativamente, el gestor 100 podria ser provisto en un control de nivel superior, tales como nodo BSC o RNC. Por
otra parte, una implementacion distribuida también es posible con algunas de las unidades provistas en diferentes
nodos de red.

La figura 12 es un diagrama de bloques esquematico que ilustra una realizacién del nodo de transmisor 10 de
acuerdo con una realizacién de la presente invencién. Este nodo 10 incluye una unidad 210 de I/O para la
comunicacion con nodos y unidades externas, incluyendo terminales de usuario. Por lo tanto, la unidad 210 de 1/O
incluye modulador/demodulador, codificador/decodificador, y otras funcionalidades requeridas para la transmision y
recepcion de datos. Una memoria intermedia transmisora 220 se implementa en el nodo 10 para, de manera
temporal, almacenar informacién asociada a multiples nodos y asociada a un solo nodo y datos para ser transmitidos
a los terminales de usuario. La transmision de estos tipos de datos esta planificada basandose en la asignacién de
recursos por defecto o una asignacion de recursos por defecto ajustada, cuya informacion esta contenida
preferentemente en una base 240 de datos de asignacién o asociada con el nodo de transmisor 10. La asignacion
de recursos por defecto a utilizar para la transmision de datos es recibida preferentemente por la unidad 210 de I/O a
partir de un nodo de red externa que comprende un gestor de recursos de acuerdo con la presente invencion, por
ejemplo desde un nodo BSC. También las versiones ajustadas de esta asignacién de recursos por defecto pueden
ser recibidas por la unidad 210 de I/O de nodos externos y se introducen en la base 240 de datos de asignacion.

En una realizacion alternativa, el nodo de transmisor 10 incluye su propio gestor 100 de recursos. En tal caso, la
asignacion de recursos por defecto puede ser recibida desde nodos externos como se describe anteriormente. El
gestor 100 de recursos ajusta entonces esta asignacion de recursos basandose en las necesidades reales de
transmisién del nodo de transmisor particular 10, es decir, de una cantidad esperada de informacion asociada a
multiples nodos y/o a un solo nodo para ser transmitida por el nodo 10. Esta cantidad esperada de informacion
puede ser estimada en el grado de llenado de la memoria intermedia 220 y el tipo de informacion que esta contenida
en la misma. La asignacién de recursos asi ajustada a continuacion se introduce preferentemente en la base 240 de
datos de asignacion y/o reenvio a la unidad 210 de I/O para su uso durante la transmisién de datos.

Las unidades 100, 210 y 220 del nodo de transmisor 10 pueden ser provistas como equipo légico, equipo fisico o
una combinacién de los mismos.

Se entendera por un experto en la técnica que se pueden hacer diversas modificaciones y cambios a la presente
invencion sin salir del alcance de la misma, que es definida por las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1.- Un método de gestién de recursos (40, 45) de comunicacién en un sistema (1) de comunicacion inalambrico que
comprende multiples nodos de transmisor (10, 15), dicho método comprende los pasos de:

- proporcionar una asignacioén (60) de recursos por defecto que especifica cuando utilizar recursos de comunicacion
adaptados a multiples nodos (40) y adaptados a un Unico nodo (45) para dichos mdltiples nodos de transmisor (10,
15) para transmitir informacién, donde un recurso (40) de comunicacién adaptado a mdltiples nodos esta adaptado
para transmisiones coordinadas en el tiempo de informacién asociada a mdltiples nodos y un recurso (45) de
comunicacién adaptado a un solo nodo esté adaptado para la transmision de informacion asociada a un solo nodo;

- estimar una cantidad esperada de al menos una de dicha informacién asociada a multiples nodos y dicha
informacién asociada a un solo nodo para ser transmitida por un subconjunto (10) de dichos mdltiples nodos de
transmisor (10, 15);y

- ajustar dinamicamente dicha asignacion (60) de recursos por defecto, para dicho subconjunto (10) de dichos
multiples nodos de transmisor (10, 15), mediante la asignacion, basandose en dicha cantidad esperada estimada de
informacién, de un recurso (40) de comunicacion adaptado a multiples nodos para la transmision de la informacion
asociada a un solo nodo o un recurso (45) de comunicacion adaptado a un solo nodo para las transmisiones
coordinadas en el tiempo de informacién asociada a multiples nodos.

2.- El método de acuerdo con la reivindicaciéon 1, en el que un recurso (40) de comunicacién adaptado a multiples
nodos es adaptado para las transmisiones coordinadas en el tiempo de informacién asociada a multiples nodos por
al menos dos nodos de transmisor (10) y un recurso (45) de comunicacién adaptado a un solo nodo es adaptado
para la transmision de la informacion asociada a un solo nodo por un Unico transmisor (15).

3.- El método de acuerdo con la reivindicacién 1 é 2, en el que un recurso (40) de comunicacion adaptado a
multiples nodos es adaptado para transmisiones sincronizadas en el tiempo de informacion asociada a multiples
nodos por al menos dos nodos de transmisor (10).

4.- El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que dicho paso de ajuste de forma
dinamica comprende el paso de ajustar dinamicamente dicha asignacion (60) de recursos por defecto por
multiplexado de frecuencia de informacién asociada a multiples nodos y asociada a un solo nodo basandose en
dicha estimada cantidad de informacién esperada.

5.- El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que dicho paso de estimacién
comprende la estimacién de una cantidad esperada de dicha informacion asociada a mdltiples nodos para ser
transmitida por dicho subconjunto (10) de dicho multiples nodos de transmisor (10, 15).

6.- El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en el que dicho paso de estimacién
comprende la estimacién de dicha cantidad esperada de informacion basandose en las peticiones de usuario de
informacién asociada a multiples nodos procedentes de terminales (20) de usuario asociados con dicho subconjunto
(10) de dicho multiples nodos de transmisor (10, 15).

7.- El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en el que un recurso (40) de comunicacion
adaptado a multiples nodos es una subportadora ortogonal que lleva un simbolo (50) que tiene una extension ciclica
asociada (52) de una primera longitud (Aa) y un recurso (45) de comunicacién adaptado a un solo nodo es una
subportadora ortogonal que lleva un simbolo (55) que tiene una extension ciclica asociada (57) de una segunda
longitud (Ag), en la que dicha segunda longitud (Ag) es més corta que dicha primera longitud (Aa).

8.- El método de acuerdo con la reivindicacion 7, en el que dicha extensién ciclica (52, 57) es al menos uno de:

- un prefijo ciclico;

- un sufijo ciclico; y

- una ventana de dominio del tiempo ciclico.

9.- El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, en el que dicha informacién asociada a
multiples nodos es informacion de difusiéon de red de frecuencia Unica.

10.- EI método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, en donde dichos recursos (40, 45) de
comunicacién son subportadoras ortogonales y dicho sistema (1) de comunicacién inalambrico es un sistema de
comunicacién que emplea multiplexado por divisién de frecuencias ortogonales.

11.- Un método de transmision de informacién por un nodo (10) de transmisiéon en un sistema (1) de comunicacién
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inaldmbrico que comprende multiples nodos (10, 15) de transmisién, dicho sistema (1) de comunicaciéon empleando
una asignacion (60) de recursos por defecto que especifica cuando utilizar los recursos de comunicacion adaptados
a multiples nodos (40) o adaptados a un solo nodo (45) para dichos multiples nodos de transmisor (10, 15) para
transmitir informacién, donde un recurso (40) de comunicacion adaptado a mdultiples nodos es adaptado para
transmisiones coordinadas en el tiempo de informacién asociada a mdltiples nodos y un recurso (45) de
comunicacién adaptado a un solo nodo es adaptado para la transmisiéon de informacion asociada a un solo nodo,
comprendiendo dicho método los pasos de:

- estimar una cantidad esperada de al menos una de dicha informacion asociada a multiples nodos y dicha
informacién asociada a un solo nodo para ser transmitida por dicho nodo de transmisor (10);

- ajustar dindamicamente dicha asignacion (60) de recursos por defecto, para dicho nodo de transmisor (10),
mediante la asignacion, basandose en dicha estimada cantidad de informacion esperada, de recursos (40) de
comunicacién adaptados a multiples nodos para la transmisiéon de informacién asociada a un solo nodo o un recurso
(45) de comunicacién adaptado a un solo nodo para las transmisiones coordinadas en el tiempo de informacion
asociada a multiples nodos; y

- transmitir informacion de acuerdo con dicha asignacion (60) de recursos por defecto ajustada.

12.- Un sistema (100) para la gestiéon de recursos (40, 45) de comunicacion en un sistema (1) de comunicacion
inalambrico que comprende multiples nodos de transmisor (10, 15), dicho sistema (100) comprende:

- medios (110, 120) para proporcionar una asignacion (60) de recursos por defecto que especifica cuando utilizar
recursos (40) de comunicacion adaptados a multiples nodos y adaptados a un solo nodo (45) para dichos multiples
nodos de transmisor (10, 15) para transmitir la informacién, donde un recurso (40) de comunicacion adaptado a
multiples nodos s es adaptado para las transmisiones coordinadas en el tiempo de informacién asociada a multiples
nodos y un recurso (45) de comunicacién adaptado a un solo nodo es adaptado para la transmision de la
informacién asociada a un solo nodo;

- un estimador (130) para la estimacion de una cantidad esperada de al menos una de dicha informacién asociada a
multiples nodos y dicha informacién asociada a un solo nodo para ser transmitida por un subconjunto (10) de dichos
multiples nodos de transmisor (10, 15); y

- medios (140) para ajustar dindmicamente dicha asignacion (60) de recursos por defecto, para dicho subconjunto
(10) de dichos multiples nodos de transmisor (10, 15), por la asignacién, basandose en dicha estimada cantidad de
informacién esperada, un recurso (40) de comunicacion adaptado a multiples nodos para la transmisién de
informacién asociada a un solo nodo o un recurso de comunicaciéon adaptado a un solo nodo (45) para las
transmisiones coordinadas en el tiempo de informacion asociada a multiples nodos.

13.- El sistema de acuerdo con la reivindicacion 12, en el que un recurso (40) de comunicacion adaptado a multiples
nodos es adaptado para transmisiones sincronizadas en el tiempo de informacién asociada a multiples nodos por al
menos dos nodos de transmisor (10).

14.- El sistema de acuerdo con la reivindicacion 12 6 13, en el que dichos medios (140) para ajustar de forma
dinamica esta configurada para ajustar dinamicamente dicha asignacion (60) de recursos por defecto por
multiplexado de frecuencia de informacién asociada a miltiples nodos y asociada a un solo nodo basandose en
dicha estimada cantidad de informacién esperada.

15.- El sistema de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 12 a 14, en el que dicho estimador (130) esta
configurado para la estimacién de una cantidad esperada de dicha informacién asociada a multiples nodos para ser
transmitida por dicho subconjunto (10) de dichos multiples nodos de transmisor (10, 15).

16.- El sistema de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 12 a 15, en el que dicho estimador (130) esta
configurado para la estimacién de dicha cantidad esperada de informacion basandose en las peticiones de usuario
de informacion asociada a multiples nodos procedente de terminales (20) de usuario asociados con dicho
subconjunto (10) de dichos multiples nodos de transmisor (10, 15).

17.- El sistema de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 12 a 16, en el que un recurso (40) de
comunicacién adaptado a multiples nodos es una subportadora ortogonal que lleva un simbolo (50) que tiene una
extensién ciclica asociada (52) de una primera longitud (Aa) y un recurso (45) de comunicacién adaptado a un solo
nodo es una subportadora ortogonal que lleva un simbolo (55) que tiene una extension ciclica asociada (57) de una
segunda longitud (Ag), en la que dicha segunda longitud (Ag) es mas corta que dicha primera longitud (Aa).

18.- El sistema de acuerdo con la reivindicacion 17, en el que dicha extension ciclica (52, 57) es al menos uno de:

- un prefijo ciclico;
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- un sufijo ciclico; y
- una ventana de dominio del tiempo ciclico.

19.- El sistema de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 12 a 18, en el que dicha informacién asociada a
multiples nodos es la informacion de difusion de red de frecuencia Unica.

20.- El sistema de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 12 a 19, en el que dichos recursos (40, 45) de
comunicacién son subportadoras ortogonales y dicho sistema (1) de comunicacién inalambrico es un sistema de
comunicacién que emplea acceso multiple por divisién de frecuencias ortogonales.

21.- Un nodo de red (10) que comprende un sistema (100) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 12 a
20.

22.- Un nodo de transmisor (10) que comprende:

- medios (210) para recibir informacién de una asignacion (65) de recursos ajustada generada por un sistema (100)
de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 12 a 20; y

- un transmisor (210) para la transmisién de informacién de acuerdo con dicha informacién de dicha asignacién (65)
de recursos ajustada.
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