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DESCRIPCION
Método, aparato y medio legible por ordenador que incorpora un programa para asignacion de recursos

Las realizaciones a modo de ejemplo y no limitantes de la invencion se refieren en general a redes de comunicacion
inalambrica, y mas especificamente, a asignacion de recursos.

Antecedentes

La siguiente descripcion de los antecedentes de la técnica puede incluir ideas, descubrimientos, pensamientos o
divulgaciones, o asociaciones junto con divulgaciones no conocidas para la técnica anterior relevante de la presente
invencion pero proporcionadas por | a invencion. Algunas de tales contribuciones de la invencion pueden sefalarse
especificamente a continuacion, mientras que otras tales contribuciones de la invencién seran evidentes a partir de su
contexto.

Un factor importante al disefiar un sistema de comunicacién futuro es un soporte rentable de tasas de datos altas y
utilizacion de recurso eficaz. Un sistema de comunicacion que soporta tasas de datos altas es la Evolucion a Largo
Plazo (LTE) del Proyecto Comun de Tecnologias Inalambricas de la 3% Generacion (3GPP) Version 8. Una version
mejorada del sistema de acceso de radio de la Evolucién a Largo Plazo se denomina LTE-Avanzada (LTE-A). La LTE
esta disefiada para soportar datos de alta velocidad, servicios de unidifusién multimedia y de difusion multimedia.

Normalmente, también se establecen requisitos aumentados de tasas de datos altas para controlar la sefializacion y
asignacion de recursos. En LTE Version 8, es posible asignar un conjunto continuo de recursos en frecuencia para
transmision de enlace ascendente en el PUSCH (Canal Compartido de Enlace Ascendente Fisico). Sin embargo,
puede esperarse que sea necesaria mas flexibilidad en asignacion de recursos. Un método de asignacion de recursos
flexible proporcionaria a la red medios para utilizar el espectro disponible mejor y permitir asignaciones mas flexibles
para equipo de usuario individual.

Ademas de la flexibilidad, la carga de sefalizacion debe tenerse en cuenta en el disefio de asignacion de recursos.

El documento WO 2009/013260 A1 describe un método de senalizacion para un terminal movil los recursos de radio
que se usaran en una comunicacion inalambrica entre el terminal mévil y una estacion base. La estacion base
proporciona una pluralidad de recursos de radio.

El documento US 2008/0117867 A1 describe un método para su uso en una red inaldambrica que proporciona soporte
simultaneo de asignacion de subportadora distribuida y contigua que puede conseguirse en la misma subtrama o zona
de tiempo. Se describe una técnica que puede usarse para establecer de manera flexible un nimero de subcanales a
través de los cuales una estacion de abonado indica un indicador de calidad de canal a una estacion base. Los
subcanales se representan como nodos y se agrupan para incluir un nodo padre y nodos hijo. Se especifican el uso
de un libro de cédigos y un nodo padre, de modo que puede indicarse el indicador de calidad de canal de los nodos
padre e hijo.

Sumario

La invencion se expone en el conjunto de reivindicaciones adjunto. Lo siguiente presenta un resumen simplificado de
la invencion para proporcionar un entendimiento basico de algunos aspectos de la invencion.

De acuerdo con un aspecto de la presente invencion, se proporciona un método, ejecutandose el método por un
aparato y que comprende: utilizar una estructura de arbol con mas de un ramal en la asignacion de recursos de blogues
de recursos fisicos, comprendiendo cada ramal una o mas posiciones de inicio legales para asignacion de recursos,
estando asociada cada posicion de inicio con una agrupacion de bloques de recursos fisicos, siendo diferente el
numero de posiciones de inicio en cada ramal, siendo diferente el tamafio de las agrupaciones de recursos de cada
ramal, indicar cada agrupacion de recursos con un indice predefinido, asignar una o mas agrupaciones a un equipo
de usuario para transmision de enlace ascendente; y cuando se asigna una agrupacion al equipo de usuario para
transmision de enlace ascendente, eliminar de la estructura de arbol las agrupaciones que solapan con la agrupacion
asignada, y volver a indicar cada agrupacion disponible con un indice predefinido antes de asignar agrupaciones
adicionales al equipo de usuario; y sefalizar la agrupacion o agrupaciones asignadas al equipo de usuario.

En una realizacion, los tamafios de agrupaciones en los ramales estan basados en potencias de al menos un nimero
entero dado.

En algunas realizaciones, el método comprende adicionalmente: cuando se asigna una agrupacion al equipo de
usuario para transmision de enlace ascendente: dividir las agrupaciones de la estructura de arbol en el dominio de la
frecuencia en dos secciones usando cualquiera del comienzo o el final de la agrupacién asignada como la frecuencia
de division; y eliminar de la estructura de arbol las agrupaciones que pertenecen a la seccion que incluye la agrupacion
asignada.
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En algunas realizaciones, el método comprende adicionalmente: cuando se asigna una agrupacion al equipo de
usuario para transmision de enlace ascendente, siendo la agrupacion menor que cualquier agrupacion posterior a
asignarse: eliminar de la estructura de arbol las agrupaciones que son menores que la agrupacion asignada.

En algunas realizaciones, la primera agrupacion asignada al equipo de usuario tiene un valor de indice par o impary
la segunda agrupacion asignada al equipo de usuario tiene un valor de indice impar.

En algunas realizaciones, el método comprende adicionalmente asignar agrupaciones que tienen una longitud de un
Unico bloque de recurso fisico Unicamente desde cualquiera del comienzo o el fin del espacio de bloque de recurso.

En algunas realizaciones, el método comprende adicionalmente alinear la estructura de arbol de asignacion de
recursos con la estructura de arbol usada en la asignacion de una sefial de referencia de sondeo.

De acuerdo con un aspecto de la presente invencién, se proporciona un aparato que comprende un controlador
configurado para: utilizar una estructura de arbol con mas de un ramal en la asignacion de recursos de bloques de
recursos fisicos, comprendiendo cada ramal una o mas posiciones de inicio legales para asignacion de recursos,
estando asociada cada posicion de inicio con una agrupacion de bloques de recursos fisicos, siendo diferente el
numero de posiciones de inicio en cada ramal, siendo diferente el tamafio de las agrupaciones de recursos de cada
ramal, indicar cada agrupacion de recursos con un indice predefinido, asignar una o mas agrupaciones a un equipo
de usuario para transmision de enlace ascendente y cuando se asigna una agrupacion al equipo de usuario para
transmision de enlace ascendente eliminar de la estructura de arbol las agrupaciones que solapan con la agrupacion
asignada, y volver a indicar cada agrupacion disponible con un indice predefinido antes de asignar agrupaciones
adicionales al equipo de usuario; y un transmisor configurado para sefializar los recursos asignados al equipo de
usuario.

En una realizacion, un controlador esta configurado adicionalmente para utilizar una estructura de arbol donde los
tamafios de agrupaciones en los ramales estan basados en potencias de al menos un nimero entero dado.

En algunas realizaciones, el aparato comprende un controlador configurado adicionalmente para:

cuando se asigna una agrupacion al equipo de usuario para transmision de enlace ascendente: dividir las agrupaciones
de la estructura de arbol en el dominio de la frecuencia en dos secciones usando cualquiera del comienzo o el final de
la agrupacion asignada como la frecuencia de division; y eliminar de la estructura de arbol las agrupaciones que
pertenecen a la seccion que incluye la agrupacion asignada.

En algunas realizaciones, el aparato comprende un controlador configurado adicionalmente cuando se asigna una
agrupacion al equipo de usuario para transmision de enlace ascendente, siendo la agrupacion menor que cualquier
agrupacion posterior a asignarse: eliminar de la estructura de arbol las agrupaciones que son menores que la
agrupacion asignada.

En algunas realizaciones, el aparato comprende un controlador configurado adicionalmente para: asignar una primera
agrupacion y una segunda agrupacion al equipo de usuario, teniendo la primera agrupacion un valor de indice par o
impar y teniendo la segunda agrupacion un valor de indice impar.

En algunas realizaciones, el aparato comprende un controlador configurado adicionalmente para: asignar
agrupaciones que tienen una longitud de un tnico bloque de recurso fisico Unicamente desde cualquiera del comienzo
o el fin del espacio de bloque de recurso.

En algunas realizaciones, el aparato comprende un controlador configurado adicionalmente para: alinear la estructura
de arbol de asignacion de recursos con la estructura de arbol usada en la asignacion de una sefial de referencia de
sondeo.

De acuerdo con un aspecto de la presente invencién, se proporciona un aparato que comprende: un receptor
configurado para recibir una asignacion de recursos de enlace ascendente; un transmisor configurado para transmitir
usando el recurso asignado; un controlador configurado para controlar el transmisor para utilizar la asignacion de
recursos en el que el recurso asignado comprende una o mas agrupaciones de bloques de recursos fisicos que se
determinan usando una estructura de arbol con mas de un ramal en la asignacion de recursos de bloques de recursos
fisicos, comprendiendo cada ramal una o mas posiciones de inicio legales para asignacion de recursos, estando
asociada cada posicion de inicio con una agrupacion de la una o mas agrupaciones de bloques de recursos fisicos,
siendo diferente el nimero de posiciones de inicio en cada ramal, siendo diferente el tamafio de las agrupaciones de
recursos de cada ramal, e indicandose cada agrupacion de recursos con un indice predefinido, en el que el aparato
esta configurado para recibir la asignacion de recurso de enlace ascendente de un aparato como se define en la
reivindicacion 8 y para determinar los esquemas de indexacidon usados cuando se determinan las agrupaciones
asignadas de la asignacion de recursos de enlace ascendente recibida.

De acuerdo con otro aspecto de la presente invencion, se proporciona una memoria legible por ordenador que
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incorpora un programa de instrucciones ejecutable por un procesador configurado para realizar acciones dirigidas
hacia la asignacion de recursos de bloques de recursos fisicos, comprendiendo las acciones: utilizar una estructura
de arbol con mas de un ramal en la asignacion de recursos de bloques de recursos fisicos, comprendiendo cada ramal
una o mas posiciones de inicio legales para asignacion de recursos, estando asociada cada posicién de inicio con una
agrupacion de bloques de recursos fisicos, siendo diferente el numero de posiciones de inicio en cada ramal, siendo
diferente el tamario de las agrupaciones de recursos de cada ramal, indicar cada agrupacion de recursos con un indice
predefinido, asignar una o mas agrupaciones a un equipo de usuario para transmision de enlace ascendente y cuando
se asigna una agrupacion al equipo de usuario para transmision de enlace ascendente, eliminar de la estructura de
arbol las agrupaciones que solapan con la agrupacion asignada, y volver a indicar cada agrupacion disponible con un
indice predefinido antes de asignar agrupaciones adicionales al equipo de usuario; y sefializar la agrupacion o
agrupaciones asignadas al equipo de usuario.

Lista de dibujos

Las realizaciones de la presente invencion se describen a continuacion, a modo de ejemplo Unicamente, con referencia
a los dibujos adjuntos, en los que

La Figura 1A muestra un diagrama de bloques simplificado que ilustra una arquitectura de sistema a modo de
ejemplo;

La Figura 1B ilustra ejemplos de aparatos de acuerdo con las realizaciones de la invencion;

Las Figuras 2A a 2E ilustran estructuras de arbol de asignacion de recursos a modo de ejemplo;

Las Figuras 3A y 3B ilustran dos ejemplos de estructuras de arbol de sefial de referencia de sondeo;

Las Figuras 4A, 4B y 4C son diagramas de flujo que ilustran realizaciones; y

La Figura 5 es un diagrama de flujo que ilustra una realizacion desde el punto de vista del equipo de usuario.

Descripcion de algunas realizaciones

Se describiran ahora realizaciones a modo de ejemplo de la presente invencion mas completamente con referencia a
los dibujos adjuntos, en los cuales se muestran algunas, aunque no todas las realizaciones de la invencién. De hecho,
la invencion puede materializarse de muchas formas diferentes y no deberia interpretarse como limitada a las
realizaciones expuestas en el presente documento; mas bien, estas realizaciones se proporcionan de tal modo que
esta divulgacion satisfaga los requisitos legales aplicables. Aunque la memoria descriptiva puede hacer referencia a
"una”, "unas" o "alguna" realizacion o realizaciones en varias localizaciones, esto no significa necesariamente que
cada referencia de este tipo sea a la misma realizacion o realizaciones, o que la caracteristica Unicamente se aplique
a una Unica realizacion. Caracteristicas Unicas de diferentes realizaciones pueden combinarse también para
proporcionar otras realizaciones.

Las realizaciones de la presente invencién son aplicables a cualquier terminal de usuario, servidor, componente
correspondiente, y/o a cualquier sistema de comunicacion o cualquier combinacién de diferentes sistemas de
comunicacion donde estan asignados bloques de recursos para los usuarios. El sistema de comunicacion puede ser
un sistema de comunicacion fijo o un sistema de comunicacion que utiliza tanto redes fijas como redes inalambricas.
Los protocolos usados y las especificaciones de sistemas de comunicacion, servidores y terminales de usuario,
especialmente en comunicacion inalambrica, se desarrollan rapidamente. Tal desarrollo puede requerir cambios
adicionales a una realizacion. Por lo tanto, todas las palabras y expresiones deberian interpretarse ampliamente y se
pretenden para ilustrar, no para restringir, la realizacion.

A continuacion, se describiran diferentes realizaciones usando, como un ejemplo de una arquitectura de sistema a la
que pueden aplicarse las realizaciones, una arquitectura basada en elementos de red de LTE/SAE (Evolucién a Largo
Plazo/Evolucion de Arquitectura de Sistema) sin restringir, sin embargo, la realizacién a una arquitectura de este tipo.

Con referencia a la Figura 1A, examinemos un ejemplo de un sistema de radio al que pueden aplicarse las
realizaciones de la invencion. En este ejemplo, el sistema de radio esta basado en elementos de red de LTE/SAE
(Evolucion a Largo Plazo/Evolucion de Arquitectura de Sistema). Sin embargo, la invencién descrita en estos ejemplos
no esta limitada a los sistemas de radio de LTE/SAE sino que puede implementarse también en otros sistemas de
radio.

Una arquitectura general de un sistema de comunicacion se ilustra en la Figura 1A. La Figura 1A es una arquitectura
de sistema simplificada que muestra Unicamente algunos elementos y entidades funcionales, siendo todos unidades
légicas cuya implementacion puede diferir de lo que se muestra. Las conexiones mostradas en la Figura 1A son
conexiones logicas; las conexiones fisicas reales pueden ser diferentes. Es evidente para un experto en la materia
que los sistemas también comprenden otras funciones y estructuras. Deberia apreciarse que las funciones,
estructuras, elementos y los protocolos usados en o para comunicacion de grupo son irrelevantes para la invencion
real. Por lo tanto, no necesitan analizarse en mas detalle en este punto.

El sistema de radio a modo de ejemplo de la Figura 1A comprende un nucleo de servicio de un operador que incluye
los siguientes elementos: una MME (Entidad de Gestion de Movilidad) 108A y una SAE GW (Pasarela SAE) 104A.
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Las estaciones base que pueden también denominarse eNB (Nodos B Mejorados) 100A, 102A del sistema de radio
alojan las funciones para Gestion de Recursos de Radio: Control de Portadora de Radio, Control de Admisién de
Radio, Control de Movilidad de Conexion, Asignacion Dinamica de Recursos (planificacion). La MME 108A es
responsable de distribuir mensajes de radiobusqueda a los eNB 100A, 102A.

La Figura 1A muestra el equipo de usuario 110A y 114A que comunica 112A, 118A con el eNodo B 100A. El equipo
de usuario hace referencia a un dispositivo informatico portatil. Tales dispositivos informaticos incluyen dispositivos de
comunicacion movil inalambricos que operan con o sin un médulo de identificacion de abonado (SIM), que incluye,
pero sin limitacion, los siguientes tipos de dispositivos: teléfono maovil, teléfono inteligente, asistente digital personal
(PDA), microteléfono, ordenador portatil.

Las conexiones 112A, 118A pueden hacer referencia a llamadas/servicios que pueden ser de "larga distancia" donde
el trafico de usuario pasa mediante la GW de SAE 104A. Por ejemplo, una conexion del equipo de usuario 110A y
114A a una red de IP externa, tal como a la Internet 106A, puede guiarse mediante la GW de SAE 108. Sin embargo,
llamadas/servicios locales son posibles también en el sistema de radio a modo de ejemplo.

La Figura 1A unicamente ilustra un ejemplo simplificado. En la practica, la red puede incluir mas estaciones base y
controladores de red de radio, y pueden formarse mas células por las estaciones base. Las redes de dos o mas
operadores pueden solapar, los tamafos y forma de las células pueden variar de lo representado en la Figura 1, etc.

La capa fisica del LTE incluye transmision de datos de acceso muiltiple por divisién ortogonal de frecuencia (OFDMA)
y de multiple entrada y multiple salida (MIMO). Por ejemplo, la LTE despliega el OFDMA para la transmision de enlace
descendente y acceso multiple por division de frecuencia de portadora Unica (SC-FDMA) para la transmision de enlace
ascendente. En OFDMA, la banda de frecuencia de transmision se divide en multiples subportadoras ortogonales entre
si. Cada subportadora puede transmitir datos a un UE especifico 110A, 114A. Por lo tanto, se consigue acceso multiple
asignando subconjuntos de subportadoras a cualquier UE individual 110A, 114A. SC-FDMA utiliza modulacion de
portadora Unica, multiplexacion de dominio de frecuencia ortogonal y ecualizacién de dominio de frecuencia.

Deberia apreciarse que el sistema de comunicacion puede comprender también otros elementos de red de nucleo
ademas de SAE GW 104A y MME 108A no mostrados en la Figura 1A. La comunicacion directa entre diferentes
eNodos B a través de una interfaz aérea también es posible implementando un concepto de nodo retransmisor, en el
que un nodo retransmisor puede considerarse como un eNodo B especial que tiene enlaces de retroceso inalambricos
0, por ejemplo, interfaces X2 y S1 retransmitidas a través de la interfaz aérea por otro eNodo B. El sistema de
comunicacion también puede comunicar con otras redes, tales como una red telefénica publica conmutada.

Las realizaciones no estan restringidas, sin embargo, a la red dada como un ejemplo sino que un experto en la materia
puede aplicar la solucion a otras redes de comunicacion proporcionadas con las propiedades necesarias. Por ejemplo,
las conexiones entre diferentes elementos de red pueden realizarse con las conexiones de protocolo de Internet (IP).

La Figura 1B ilustra ejemplos de aparatos de acuerdo con las realizaciones de la invencion. La Figura 1B muestra el
equipo de usuario 110A configurado para que esté en relacion con una estacion base 100A en un canal de
comunicacion 112A. El equipo de usuario 110A comprende un controlador 120B conectado de manera operacional a
una memoria 122B y un transceptor 124B. El controlador 120B controla la operacion del equipo de usuario. La memoria
122B esta configurada para almacenar software y datos. El transceptor esta configurado para establecer y mantener
una conexion inalambrica a la estacion base 100A. El transceptor esta conectado de manera operacional a un conjunto
de puertos de antena 126B conectados a una disposicion de antena 128B. La disposicién de antena puede comprender
un conjunto de antenas. El niUmero de antenas puede ser de dos a cuatro, por ejemplo. El nimero de antenas no esta
limitado a nimero particular alguno.

La estacion base o eNodo B 100A comprende un controlador 130B operativamente conectado a una memoria 132B y
a un transceptor 134B. El controlador 130B controla la operaciéon de la estacion base. La memoria 132B esta
configurada para almacenar software y datos. El transceptor 134B esta configurado para establecer y mantener una
conexién inalambrica al equipo de usuario dentro del area de servicio de la estaciéon base. El transceptor 134B esta
operativamente conectado a una disposicion de antena 136B. La disposicion de antena puede comprender un conjunto
de antenas. El numero de antenas puede ser de dos a cuatro, por ejemplo. El nimero de antenas no esta limitado a
numero particular alguno.

La estacion base puede estar operativamente conectada a otro elemento de red 138B del sistema de comunicacion.
El elemento de red 138B puede ser controlador de red de radio, otra estacién base, una pasarela, o un servidor, por
ejemplo. La estacion base puede estar conectada a mas de un elemento de red. La estacion base 100A puede
comprender una interfaz 140B configurada para establecer y mantener la conexion con el elemento de red. El elemento
de red 138B puede comprender un controlador 142B y una memoria 144B configurada para almacenar software y
datos y una interfaz 146B configurada para estar en relacion con la estacién base. En una realizacion, el elemento de
red esta conectado a la estacion base mediante otro elemento de red.
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En la direccidon de enlace ascendente, la LTE-A proporciona un Canal Compartido de Enlace Ascendente Fisico
(PUSCH) para transmitir datos de usuario. Los recursos de PUSCH se asignan por la red y se sefializan en un canal
de control al equipo de usuario. Los recursos de PUSCH se asignan como Bloques de Recursos Fisicos (PRB). Por
ejemplo, si el ancho de banda de sistema de un sistema de LTE-A es 20 MHZ, una trama de PUCSCH comprende
100 bloques de recursos fisicos. En una realizacion, el canal de control usado para sefializar la asignacion de recursos
es un Canal de Control de Enlace Descendente Fisico (PDCCH). En una realizacion, los recursos se asignan por un
planificador en cada eNodo B 100A, 102A. El planificador puede realizarse como un componente de software ejecutado
por el controlador 130B o como un controlador separado 146B. El eNodo B 100A esta configurado para transmitir
informacioén con respecto a la asignacion al equipo de usuario 110A, 114A.

En LTE, cuando se asigna un conjunto continuo o una agrupacion de PRB para transmision de enlace ascendente de
equipo de usuario, el tamafio de sefalizacion de la asignacion de recursos es 11 bits en un ancho de banda de 10 MHz
y 13 bits en un ancho de banda de 20 MHz. Una agrupacion de PRB puede definirse como asignacion de recursos
contigua con una posicién de inicio predeterminada y un tamafo en frecuencia. La posiciéon de inicio y tamafio se
definen en relacion con la granularidad de asignacion de recursos minima que equivale a un bloque de recurso fisico.
La asignacion de recursos se sefializa al equipo de usuario indicando el PRB desde el cual se inicia la agrupacion de
asignacion de recursos y la longitud de la agrupacion (en términos del nimero de PRB).

En una realizaciéon de la invencion, mas de una agrupacion esta asignada al equipo de usuario. Por lo tanto, los
recursos pueden comprender mas de un conjunto de PRB continuo. Esta solucidon consigue uso mas flexible de
recursos que el método de agrupacion unica.

En una realizacion, se utiliza una estructura de arbol al definir las agrupaciones para que se asignen al equipo de
usuario. La estructura de arbol comprende mas de un ramal y cada ramal comprende una o mas posiciones de inicio
legales para asignacion de recursos. Cada posicion de inicio define una agrupacion de bloques de recursos fisicos.
En cada ramal, el nimero de posiciones de inicio es diferente y el tamafio de las agrupaciones de recursos de cada
ramal es analogamente diferente.

Cada agrupacion de recursos puede indicarse con un indice predefinido. Cuando las agrupaciones se sefializan al
equipo de usuario, la sefializacién de los indices es suficiente.

La Figura 2A ilustra un ejemplo de una posible estructura de arbol. La frecuencia esta en el eje horizontal. La Figura
2A ilustra parcialmente cinco ramales 200, 202, 204, 206, 208 y 210 de la estructura de arbol. Los ramales contintan
a la derecha. Puede haber mas ramales pero por motivos de simplicidad no se muestran.

En una realizacion, el arbol disponible puede estar limitado a un nimero predeterminado de bloques de recursos
fisicos de todos los bloques de recursos. Por lo tanto, la anchura y posicion del arbol disponible pueden someterse a
configuracion.

En este ejemplo, el primer ramal 200 comprende agrupaciones del tamafio de un unico PRB. Suponiendo que el ancho
de banda usado en la transmision es 20 MHz, hay 100 PRB. Por lo tanto el niumero de agrupaciones en el primer ramal
es 100. El segundo ramal 202 comprende agrupaciones iguales al tamario de dos PRB. En este ejemplo, el nimero
de agrupaciones en el segundo ramal es 50.

El tercer ramal 204 comprende agrupaciones iguales al tamafio de cuatro PRB. En este ejemplo, el nimero de
agrupaciones en el segundo ramal es 25.

El cuarto ramal 206 comprende agrupaciones iguales al tamafio de ocho PRB. En este ejemplo, el numero de
agrupaciones en el segundo ramal es 12.

El quinto ramal 208 comprende agrupaciones iguales al tamafio de 16 PRB. En este ejemplo, el nimero de
agrupaciones en el segundo ramal es 6.

El arbol puede comprender dos ramales adicionales, donde los tamafios de agrupacién son 32 y 64.

Cada agrupacion posible se indica con un indice. Una manera posible de indexacion se muestra en la Figura 2A. La
indexacion se inicia desde el primer ramal 200, donde el indice marcha de 0 a 99. La indexacién contintia en el segundo
ramal 202, donde el indice marcha de 100 a 149. En el tercer ramal 204, el indice marcha de 150 a 174. En el cuarto
ramal 206, el indice marcha de 175 a 187. En el quinto ramal 208, el indice marcha de 188 a 194. En los dos ramales
adicionales no mostrados en la Figura 2A, los indices marchan de 195 a 197. Por lo tanto, el nimero de indice mas
alto es 197. Sin embargo, como solapan muchas agrupaciones, el nimero de agrupaciones sustancialmente
disponibles es menor y depende de la manera que las agrupaciones se asignan a diferente equipo de usuario.

La cantidad total de indices necesarios para la asignacion de recursos de una Unica agrupacion es 197, que puede
sefalizarse usando 8 bits en total. Asignar dos agrupaciones a equipo de usuario y aplicar el método mas sencillo de
sefializacion de asignacion de recursos (duplicar la sefializacion de asignacion de recursos) conduciria a una carga
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de sefalizaciéon de 16 bits, que corresponde a un aumento de Unicamente 3 bits en comparacién con la solucién de
LTE Version 8.

En una realizacion, el controlador o el planificador estan configurados para basar los tamafios de agrupaciones en los
ramales en potencias de un numero entero dado. En el ejemplo de la Figura 2A, los tamafios de la agrupacion en los
ramales estan basados en potencias de 2 (1, 2, 4, 8, 16 ...). Si los tamafios estuvieran basados en potencias de 3,
entonces los tamafios de agrupaciones serian 1, 3, 9, 27, .... Analogamente, si los tamafios estuvieran basados en
potencias de 4, entonces los tamafios de agrupaciones serian 1, 4, 16, 64 ...

En una realizacion, el controlador o el planificador estan configurados para basar los tamafios de agrupaciones en los
ramales en potencias de mas de un numero entero. Por ejemplo, diferentes ramales pueden estar basados en
potencias de 2 y 3.

En una realizacion, la carga de sefializacion puede reducirse optimizando el uso de indices cuando se asigna mas de
una agrupacion al equipo de usuario.

En una realizacién, después de asignar una agrupacion al equipo de usuario para transmision de enlace ascendente,
el planificador esta configurado para eliminar de la estructura de arbol las agrupaciones que solapan o coinciden con
la agrupacion asignada y para aplicar nueva indexacion a cada agrupacion disponible antes de asignar agrupaciones
adicionales al equipo de usuario.

La Figura 2B ilustra esta realizacion. En el ejemplo de la Figura 2B, supongamos que una agrupacion que tiene el
indice 175 esta localizada en primer lugar al equipo de usuario. El planificador esta configurado a continuacion para
eliminar de la estructura de arbol aquellas agrupaciones que solapan con la agrupacion asignada 175 puesto que
aquellas agrupaciones no pueden asignarse al equipo de usuario. En el ejemplo de la Figura 2B, las agrupaciones que
tienen los indices 0 a 7, 100 a 103, 150, 151 y 188 se eliminan del arbol. Las agrupaciones restantes se indican a
continuacién con nuevos valores de indice que se usan cuando se sefaliza la segunda agrupacion al equipo de
usuario. Por lo tanto, puede reducirse el numero de indices y reducirse la carga de sefializacion. El proceso puede
repetirse de nuevo si se asignan mas de dos agrupaciones.

En una realizacién, después de asignar una agrupacion al equipo de usuario para transmision de enlace ascendente,
el planificador esta configurado para dividir las agrupaciones de la estructura de arbol en el dominio de la frecuencia
en dos secciones usando cualquiera del comienzo o el final de la agrupacion asignada como la frecuencia de division,
para eliminar de la estructura de arbol las agrupaciones que pertenecen a la seccién con la agrupacion asignada, y
para aplicar nueva indexacion a cada agrupacion disponible antes de asignar agrupaciones adicionales al equipo de
usuario.

La Figura 2C ilustra esta realizacion. En el ejemplo de la Figura 2C, supongamos que una agrupacion que tiene el
indice 16 se asigna al equipo de usuario. El planificador esta configurado para dividir las agrupaciones de la estructura
de arbol en el dominio de la frecuencia en dos secciones usando cualquiera del comienzo o el final de la agrupacién
asignada como la frecuencia de division. En este ejemplo, la estructura de arbol se divide en dos secciones 212 y 214.
El planificador elimina las agrupaciones que pertenecen a la seccion 212 con la agrupacion asignada de la estructura
de arbol. Estas agrupaciones que pertenecen a la seccion 212 también se eliminan Unicamente de manera parcial.
Por lo tanto, las agrupaciones que tienen los indices 189, 177, 154 y 108 también se eliminan. En el ejemplo anterior,
las agrupaciones restantes tienen indices 17 a 99, 109 a 149, 155 a 174, 178 a 187 y 190 en adelante. Las
agrupaciones restantes se indican a continuacion con nuevos valores de indice que se usan cuando se sefaliza la
segunda agrupacion al equipo de usuario. Por lo tanto, puede reducirse el niumero de indices y reducirse la carga de
sefializacion. El proceso puede repetirse de nuevo si se asignan mas de dos agrupaciones.

La situacion de la Figura 2C es unicamente a modo de ejemplo. En la practica, el método anterior puede hacer uso
del hecho de que cuando, por ejemplo, se asignan dos agrupaciones, no importa en qué orden se asignan las
agrupaciones puesto que la informacién con respecto a la asignacion se transmite simultaneamente. Por lo tanto, para
cada asignacion de dos agrupaciones, hay una asignacion de agrupacion dual equivalente, donde se intercambian las
dos agrupaciones. Seleccionar como la primera agrupacion la Unica que es la que esta mas cerca que el medio del
ancho de banda disponible proporciona la reducciéon 6ptima en la carga de sefializacion puesto que el numero de
agrupaciones eliminadas es grande. Este método puede reducir a la mitad el nimero de indices usados cuando se
sefializa la segunda agrupacion, que puede eliminar un bit de la carga de sefalizacion.

La caracteristica de que las agrupaciones pueden asignarse en cualquier orden puede utilizarse de otra manera. En
una realizacion, el planificador esta configurado para asignar una agrupacion a equipo de usuario para transmision de
enlace ascendente, siendo la agrupacién menor que cualquier agrupacion posterior a asignarse. Ya que la siguiente
agrupacion se asignara en una agrupacion mayor que la ya asignada, el planificador puede eliminar de la estructura
de arbol todas las agrupaciones que son menores que la agrupacion asignada. Las agrupaciones restantes se indican
a continuacion con nuevos valores de indice que se usan cuando se sefaliza la segunda agrupacioén al equipo de
usuario. Por lo tanto, puede reducirse el numero de indices y reducirse la carga de sefializacion. El proceso puede
repetirse de nuevo si se asignan mas de dos agrupaciones.
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La Figura 2D ilustra esta realizacion. En el ejemplo de la Figura 2D, supongamos que las agrupaciones que tienen
indices 152 y 177 han de asignarse al equipo de usuario. Ya que la agrupacion que tiene el indice 152 es menor, se
asigna en primer lugar. A continuacion, todas las agrupaciones que son menores en tamafo que la agrupacion que
tiene el indice 152 puede eliminarse del arbol. En este ejemplo todas las agrupaciones que tienen el tamafio de uno o
dos PRB pueden eliminarse.

En las realizaciones anteriores, no hay restricciones a la asignacion de las agrupaciones. Sin embargo, para obtener
ahorros superiores en la carga de sefalizacion, pueden utilizarse algunas restricciones. Un objetivo podria ser poder
sefializar la asignacion de dos agrupaciones usando 14 bits, que corresponden a la carga de sefalizacion de un caso
de agrupacion/20 MHz en LTE Versién 8 (que incluye la bandera de salto de frecuencia; se supone que el salto de
frecuencia no se usa con mapeo de bloque de recursos agrupados).

Si no se hacen optimizaciones en la asignacion de recursos (que incluyen los métodos anteriormente descritos),
entonces el niumero de estados necesarios a 20 MHz es 4940.

En una realizacion, el planificador esta configurado para asignar una primera agrupacion y una segunda agrupacion
al equipo de usuario, teniendo la primera agrupacion un valor de indice par o impar y teniendo la segunda agrupacion
un valor de indice impar. Esto ahorraria 1/4 de estados, es decir, serian necesarios 3712 estados. En el ejemplo de la
Figura 2A, supongamos que la primera agrupacion es impar y la segunda agrupacion es par (usando la indexacion
original). Después de seleccionar el indice de la primera agrupacion, las agrupaciones con ndmero impar pueden
eliminarse del arbol y las agrupaciones restantes indicadas con nuevos valores de indice.

En una realizacion, el planificador esta configurado para asignar agrupaciones al equipo de usuario, en el que todas
las agrupaciones tienen cualquier valor de indice par o impar. Este método ahorrara la mitad de los estados, es decir,
2475.

En una realizacion, el planificador esta configurado para asignar agrupaciones al equipo de usuario, teniendo la
agrupacion los valores de indice par o impar, y la asignacion esta basada en una propiedad predeterminada del equipo
de usuario. La propiedad puede ser identificacion de equipo de usuario (ID) o alguna otra propiedad especifica de
equipo de usuario. La propiedad puede también cambiar con el tiempo. Por ejemplo, la propiedad puede ser una
funcién del ID de equipo de usuario y un nimero de subtrama. Este método puede ahorrar hasta 3/4 de los estados,
hasta 1238, y permite la sefalizacion de todos los estados restantes con solo 14 bits.

En una realizacion, el planificador esta configurado para asignar una agrupacion con un indice m al equipo de usuario;
y asignar una segunda agrupacion con un indice n-m, donde n es el niumero total de agrupaciones en el ramal
particular. Esto restringe la asignacion de agrupaciones que tienen el tamario de un PRB. Unicamente estan permitidas
combinaciones de agrupaciones especificas. Esto aun permite aprovechar la diversidad para asignar unicos PRB,
pero no es posible planificar asignaciones de dos agrupaciones de PRB Unicas en los "orificios" que se dejan después
de planificaciéon a otros usuarios.

En una realizacion, el planificador esta configurado para asignar agrupaciones que tienen una longitud de un Unico
blogue de recurso fisico Unicamente desde cualquiera del comienzo o el fin del espacio de bloque de recurso. La
Figura 2E ilustra esta realizacion. El espacio de recursos puede tener areas predeterminadas 220, 222 en el comienzo
y el fin del espacio de bloque de recurso desde el que pueden asignarse agrupaciones de un tamafio de PRB unico.

En una realizacion, el planificador esta configurado para alinear la estructura de arbol de asignacion de recursos al
menos parcialmente con la estructura de arbol usada en la asignacion de una sefal de referencia de sondeo (SRS).
La sefal de referencia de sondeo es una sefial transmitida por el equipo de usuario que proporciona informacion con
respecto a calidad de canal de enlace ascendente. La red puede utilizar la informacion de canal en la asignacion de
recurso de enlace ascendente (es decir, planificacion de las agrupaciones).

En LTE, los anchos de banda de sefal de referencia de sondeo disponibles son en forma de una estructura de arbol,
que comprende varios ramales. Las Figuras 3A y 3B ilustran dos ejemplos de la estructura de arbol de SRS. En la
Figura 3A, el arbol comprende cuatro ramales 300, 302, 304 y 306, donde en el primer ramal 300, el tamafio de cada
agrupacion es cuatro blogues de recursos fisicos, y los tamarfios de los otros ramales 302, 304 y 306 son 24, 48 y 96,
en correspondencia. En la Figura 3B, el arbol comprende cuatro ramales 308, 310, 312 y 314, donde en el primer
ramal 308, el tamafo de cada agrupacion es cuatro bloques de recursos fisicos, y los tamafios de los otros ramales
310, 312y 314 son 16, 48 y 96, en correspondencia.

En una realizacion, el planificador esta configurado para alinear la estructura de arbol de asignacion de recursos con
la estructura de arbol usada en la asignacion de la sefial de referencia de sondeo que empieza desde el ramal de arbol
de asignacion de recursos que tiene agrupaciones iguales al tamafo de cuatro bloques de recursos fisicos. Como la
sefal de referencia de sondeo proporciona informacién de canal de enlace ascendente a la red, la informacion de
canal es la mas precisa si la estructura de arbol y la estructura de SRS estan alineadas.
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La red puede configurar la estructura de arbol usada en la asignacion de la sefial de referencia de sondeo para cada
célula de manera separada.

La Figura 4A es un diagrama de flujo que ilustra una realizacién. En la etapa 400, una agrupacion se asigna al equipo
de usuario que utiliza una estructura de arbol con mas de un ramal en la asignacién de recursos de bloques de recursos
fisicos, comprendiendo cada ramal una o mas posiciones de inicio para asignacion de recursos, definiendo cada
posicion de inicio una agrupacion de bloques de recursos fisicos, siendo diferente el nimero de posiciones de inicio
en cada ramal, siendo diferente el tamafio de las agrupaciones de recursos de cada ramal, e indicando cada
agrupacion de recursos con un indice predefinido.

En la etapa 402, se comprueba si se han asignado todas las agrupaciones requeridas.
Si no, se repite la etapa 400.
En caso afirmativo, las asignaciones se sefializan al equipo de usuario en la etapa 404.

La Figura 4B es un diagrama de flujo que ilustra otra realizacion. En la etapa 400, una agrupacioén se asigna al equipo
de usuario que utiliza una estructura de arbol con mas de un ramal en la asignacién de recursos de bloques de recursos
fisicos, comprendiendo cada ramal una o mas posiciones de inicio para asignacion de recursos, definiendo cada
posicién de inicio una agrupacion de bloque de recursos fisico, siendo diferente el nimero de posiciones de inicio en
cada ramal, siendo diferente el tamafo de las agrupaciones de recursos de cada ramal, e indicando cada agrupacion
de recursos con un indice predefinido.

En la etapa 402, se comprueba si se han asignado todas las agrupaciones requeridas.

Si no, el uso de indices se optimiza en la etapa 406. La optimizacion puede comprender eliminar un conjunto de
agrupaciones del arbol como se ha descrito anteriormente y aplicar nuevos indices a las agrupaciones restantes. La
optimizacion puede comprender también aplicar reglas especificas cuando se seleccionan agrupaciones para su
asignacion. Después de la optimizacion, se repite la etapa 400.

En caso afirmativo, las asignaciones se sefializan al equipo de usuario.

La Figura 4C es un diagrama de flujo que ilustra otra realizacion mas. En la etapa 408, se determina el nimero de
agrupaciones que han de asignarse al equipo de usuario. Si ha de asignarse unicamente una agrupacion, entonces el
planificador esta configurado para utilizar asignacion basada en LTE y sefalizar en la etapa 410. De esta manera, se
garantiza la compatibilidad hacia atras con dispositivos basados en LTE que puedan utilizar Unicamente una
agrupacion.

Si ha de asignarse mas de una agrupacion (o ha de soportarse), a continuacién el proceso contintia ya sea de acuerdo
con la Figura 4A o la Figura 4B en la etapa 412.

La Figura 5 y la Figura 1B ilustran realizaciones de la invencién desde el punto de vista del equipo de usuario.

El equipo de usuario puede comprender un receptor 124B configurado para recibir una asignacion de recursos de
enlace ascendente; y un transmisor 124B configurado para transmitir usando el recurso asignado. En la Figura 1B, el
receptor y el transmisor estan combinados en un transceptor, pero pueden realizarse como dispositivos separados
como bien sabe un experto en la materia.

El controlador 120B del equipo de usuario esta configurado para controlar el transceptor 124B para utilizar una
asignacion de recursos basandose en una estructura de arbol con mas de un ramal en la asignacion de recursos de
bloques de recursos fisicos, comprendiendo cada ramal una o mas posiciones de inicio para asignacion de recursos,
definiendo cada posicion de inicio una agrupacion de bloque de recursos fisico, siendo diferente el niumero de
posiciones de inicio en cada ramal, siendo diferente el tamafio de las agrupaciones de recursos de cada ramal,
indicandose cada agrupacion de recursos con un indice predefinido, en el que la asignacion de recursos comprende
indices de una o mas agrupaciones.

La Figura 5 es un diagrama de flujo que ilustra una realizacién desde el punto de vista del equipo de usuario. En la
etapa 500 de la Figura 5, el equipo de usuario recibe informacion de sefalizacion del eNodo B. La informacion de
sefializaciéon comprende informacion con respecto a asignacion de recursos de enlace ascendente para el equipo de
usuario.

En la etapa 502, el equipo de usuario determina las agrupaciones asignadas de la informacion de sefializacion. La
informacion de sefalizacion puede comprender los indices de las agrupaciones. El equipo de usuario determina el
esquema de indexacién usado. La primera y posteriores agrupaciones de la asignacion de recursos pueden utilizar un
esquema de indexacion diferente debido a posible optimizacién como se ha descrito anteriormente. Los métodos de
optimizacion se predeterminan y el equipo de usuario tiene conocimiento del uso de los indices.
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Los aparatos pueden realizar las etapas anteriormente descritas y pueden implementarse acciones como un ordenador
digital electrénico, que puede comprender una memoria de funcionamiento (RAM), una unidad de procesamiento
central (CPU), y un reloj de sistema. La CPU puede comprender un conjunto de registros, una unidad aritmética logica,
y una unidad de control. La unidad de control se controla por una secuencia de instrucciones de programa transferidas
a la CPU desde la RAM. La unidad de control puede contener un nimero de microinstrucciones para operaciones
basicas. La implementacion de microinstrucciones puede variar dependiendo del disefio de la CPU. Las instrucciones
de programa pueden codificarse por lenguaje de programacion, que puede ser un lenguaje de programacion de alto
nivel, tal como C, Java, etc., o un lenguaje de programacion de bajo nivel, tal como un lenguaje maquina o un
ensamblador. El ordenador digital electronico puede también tener un sistema operativo, que puede proporcionar
servicios de sistema a un programa informatico escrito con las instrucciones de programa.

Una realizacidon proporciona un programa informatico incorporado en un medio de distribucion, que comprende
instrucciones de programa que, cuando se cargan en un aparato electronico, estan configuradas para controlar la
transmisiéon de enlace ascendente de sefiales de control de equipo de usuario que utiliza transmisién de multiple
entrada multiple salida de Unico usuario como se ha descrito anteriormente.

El programa informatico puede ser en forma de codigo fuente, forma de cédigo objeto, o en alguna forma intermedia,
y puede almacenarse en algun tipo de soporte, que puede ser cualquier entidad o dispositivo que pueda llevar el
programa. Tales soportes incluyen un medio de grabacién, memoria informatica, memoria de solo lectura, sefial de
portadora eléctrica, una sefial de telecomunicaciones, y un paquete de distribucion de software, por ejemplo.
Dependiendo de la potencia de procesamiento necesaria, el programa informatico puede ejecutarse en un Unico
ordenador digital electrénico o puede distribuirse entre un niumero de ordenadores.

El aparato puede implementarse también como uno o mas circuitos integrados, tales como circuitos integrados
especificos de la aplicacion ASIC. Otras realizaciones de hardware también son factibles, tales como un circuito
construido de componentes logicos separados. Un hibrido de estas implementaciones diferentes es también factible.
Cuando se selecciona el método de implementacion, un experto en la materia considerara los requisitos establecidos
para el tamafio y consumo de potencia del aparato, la capacidad de procesamiento necesaria, costes de produccion,
y volumenes de produccion, por ejemplo.

Sera evidente para un experto en la materia que, a medida que la tecnologia avanza, el concepto inventivo puede

implementarse de diversas maneras. La invencion y sus realizaciones no estan limitadas a los ejemplos anteriormente
descritos sino que pueden variar dentro del alcance de las reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES
1. Un método, siendo ejecutado el método por un aparato y que comprende:

utilizar una estructura de arbol con mas de un ramal (200, 202, 204, 206, 208) en la asignacion de recursos de
blogues de recursos fisicos,

comprendiendo cada ramal (200, 202, 204, 206, 208) una o mas posiciones de inicio legales para asignacion de
recursos,

estando asociada cada posicion de inicio a una agrupacion de bloques de recursos fisicos, siendo diferente el
numero de posiciones de inicio en cada ramal (200, 202, 204, 206, 208), siendo diferente el tamario de las
agrupaciones de recursos de cada ramal (200, 202, 204, 206, 208),

indicar cada agrupacion de recursos con un indice predefinido,

asignar una o mas agrupaciones a un equipo de usuario (110A) para transmision de enlace ascendente; y
sefializar la agrupacion o agrupaciones asignadas al equipo de usuario (110A);

el método caracterizado por que cuando se asigna una agrupacion al equipo de usuario (110A) para transmision
de enlace ascendente, el método comprende;

eliminar de la estructura de arbol las agrupaciones que solapan con la agrupacioén asignada, y

volver a indicar cada agrupacion disponible con un indice predefinido antes de asignar agrupaciones adicionales
al equipo de usuario (110A).

2. El método de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que los tamafios de agrupaciones en los ramales (200, 202,
204, 206, 208) estan basados en potencias de al menos un nimero entero dado.

3. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores 1 o 2, que comprende adicionalmente:

cuando se asigna una agrupacion al equipo de usuario (110A) para transmision de enlace ascendente:

dividir las agrupaciones de la estructura de arbol en el dominio de la frecuencia en dos secciones (212, 214) usando
cualquiera del comienzo o el final de la agrupacion asignada como la frecuencia de division; y

eliminar de la estructura de arbol las agrupaciones que pertenecen a la seccion (212) que incluye la agrupacion
asignada.

4. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores 1, 2 o 3, que comprende adicionalmente:
cuando se asigna una agrupacion al equipo de usuario (110A) para transmision de enlace ascendente, siendo la
agrupacion menor que cualquier agrupacion posterior a asignar:

eliminar de la estructura de arbol las agrupaciones que son menores que la agrupacién asignada.

5. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores 1, 2 0 3, en el que la primera agrupacion
asignada al equipo de usuario (110A) tiene un valor de indice par o impar y la segunda agrupacién asignada al equipo
de usuario (110A) tiene un valor de indice impar.

6. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores 1, 2 0 3, que comprende adicionalmente:
asignar agrupaciones que tienen una longitud de un unico bloque de recurso fisico Unicamente desde cualquiera del
comienzo o el fin del espacio de bloque de recurso.

7. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores 1, 2 o 3, que comprende adicionalmente:
alinear la estructura de arbol de asignacion de recursos con la estructura de arbol usada en la asignacion de una sefal
de referencia de sondeo.

8. Un aparato (100A) que comprende un controlador configurado para:

utilizar una estructura de arbol con mas de un ramal (200, 202, 204, 206, 208) en la asignacion de recursos de bloques
de recursos fisicos,

comprendiendo cada ramal (200, 202, 204, 206, 208) una o mas posiciones de inicio legales para asignacion de
recursos,

estando asociada cada posicion de inicio a una agrupacion de bloques de recursos fisicos, siendo diferente el nimero
de posiciones de inicio en cada ramal (200, 202, 204, 206, 208), siendo diferente el tamafio de las agrupaciones de
recursos de cada ramal (200, 202, 204, 206, 208),

indicar cada agrupacion de recursos con un indice predefinido,

asignar una o mas agrupaciones a un equipo de usuario (110A) para transmision de enlace ascendente,

y un transmisor (134B) configurado para sefalizar la agrupacion o agrupaciones asignadas al equipo de usuario
(110A),

el aparato caracterizado por que cuando se asigna una agrupacion al equipo de usuario (110A) para transmision de
enlace ascendente, el controlador esta configurado para:

eliminar de la estructura de arbol las agrupaciones que solapan con la agrupacioén asignada, y

volver a indicar cada agrupacion disponible con un indice predefinido antes de asignar agrupaciones adicionales
al equipo de usuario (110A).
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9. El aparato de la reivindicacién 8, que comprende un controlador configurado adicionalmente para utilizar una
estructura de arbol donde los tamafos de agrupaciones en los ramales (200, 202, 204, 206, 208) estan basados en
potencias de al menos un numero entero dado.

10. El aparato de cualquiera de las reivindicaciones anteriores 8 o 9, que comprende un controlador configurado
adicionalmente para:

cuando se asigna una agrupacion al equipo de usuario (110A) para transmision de enlace ascendente:

dividir las agrupaciones de la estructura de arbol en el dominio de la frecuencia en dos secciones (212, 214) usando
cualquiera del comienzo o el final de la agrupacién asignada como la frecuencia de division; y

eliminar de la estructura de arbol las agrupaciones que pertenecen a la seccion (212) que incluye la agrupacion
asignada.

11. El aparato de cualquiera de las reivindicaciones anteriores 8, 9 o 10, que comprende un controlador configurado
adicionalmente para:

cuando se asigna una agrupacion al equipo de usuario (110A) para transmision de enlace ascendente, siendo la
agrupacion menor que cualquier agrupacion posterior a asignar:

eliminar de la estructura de arbol las agrupaciones que son menores que la agrupacion asignada.

12. El aparato de cualquiera de las reivindicaciones anteriores 8, 9, o 10, que comprende un controlador configurado
adicionalmente para:

asignar una primera agrupacion y una segunda agrupacion al equipo de usuario (110A), teniendo la primera agrupacion
un valor de indice par o impar y teniendo la segunda agrupacioén un valor de indice impar.

13. El aparato de cualquiera de las reivindicaciones anteriores 8, 9, o 10, que comprende un controlador configurado
adicionalmente para:

asignar agrupaciones que tienen una longitud de un unico bloque de recurso fisico Unicamente desde cualquiera del
comienzo o el fin del espacio de bloque de recurso.

14. El aparato de cualquiera de las reivindicaciones anteriores 8, 9, o 10, que comprende un controlador configurado
adicionalmente para:

alinear la estructura de arbol de asignacion de recursos con la estructura de arbol usada en la asignacion de una sefial
de referencia de sondeo.

15. Un aparato (110A) que comprende:

un receptor configurado para recibir una asignacion de recursos de enlace ascendente;

un transmisor configurado para transmitir usando el recurso asignado;

un controlador (120B) configurado para controlar el transmisor para utilizar la asignacién de recursos, en donde el
recurso asignado comprende una o mas agrupaciones de bloques de recursos fisicos que se determinan usando
una estructura de arbol con mas de un ramal (200, 202, 204, 206, 208) en la asignacion de recursos de blogues
de recursos fisicos,

comprendiendo cada ramal (200, 202, 204, 206, 208) una o mas posiciones de inicio legales para asignacion de
recursos,

estando asociada cada posicion de inicio a una agrupacion de la una o mas agrupaciones de bloques de recursos
fisicos, siendo diferente el nUmero de posiciones de inicio en cada ramal (200, 202, 204, 206, 208), siendo diferente
el tamafo de las agrupaciones de recursos de cada ramal (200, 202, 204, 206, 208),

indicandose cada agrupacion de bloques de recursos fisicos con un indice predefinido,

caracterizado por que el aparato esta configurado para recibir la asignacion de recursos de enlace ascendente
de un aparato como se define en la reivindicacion 8 y para determinar los esquemas de indexacién usados cuando
se determinan las agrupaciones asignadas de la asignacion de recursos de enlace ascendente recibidos.

16. Una memoria legible por ordenador que incorpora un programa de instrucciones ejecutable por un procesador
configurado para realizar acciones dirigidas hacia la asignacion de recursos de bloques de recursos fisicos,
comprendiendo las acciones:

utilizar una estructura de arbol con mas de un ramal (200, 202, 204, 206, 208) en la asignacion de recursos de
blogues de recursos fisicos,

comprendiendo cada ramal (200, 202, 204, 206, 208) una o mas posiciones de inicio legales para asignacion de
recursos,

estando asociada cada posicion de inicio a una agrupacion de bloques de recursos fisicos, siendo diferente el
numero de posiciones de inicio en cada ramal (200, 202, 204, 206, 208), siendo diferente el tamario de las
agrupaciones de recursos de cada ramal (200, 202, 204, 206, 208),

indicar cada agrupacion de recursos con un indice predefinido,

asignar una o mas agrupaciones a un equipo de usuario (110A) para transmision de enlace ascendente,
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sefializar la agrupacion o agrupaciones asignadas al equipo de usuario (110A),

caracterizado por que cuando se asigna una agrupacion al equipo de usuario (110A) para transmision de enlace
ascendente, las acciones comprenden:

eliminar de la estructura de arbol las agrupaciones que solapan con la agrupacioén asignada, y

volver a indicar cada agrupacion disponible con un indice predefinido antes de asignar agrupaciones adicionales
al equipo de usuario (110A).
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