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DESCRIPCION

Meétodo y nodo de red para seleccionar un punto de combinacidén.
Campo de la invencion

La presente invencién se refiere a un método y a un nodo de red para seleccionar un punto de combinacién, por
ejemplo, un punto de Combinaciéon de Macrodiversidad (MDC), en el cual por lo menos dos vias de transmisién
redundantes se combinan en una dnica via de transmision en una red de transmision, tal como una red de acceso de
radiocomunicaciones (RAN) que proporciona acceso a una arquitectura de red basada en el Protocolo de Internet (IP),
que comprende por lo menos dos puntos de combinacién seleccionables.

Antecedentes de la invencion

En una red celular basada en el Acceso Miltiple por Division de Cédigo (CDMA) todos los usuarios de la misma
célula o de células diferentes pueden compartir simultineamente el mismo espectro de frecuencias. En la transmi-
sién por espectro ensanchado, la tolerancia a las interferencias permite la reutilizacién universal de frecuencias. Esta
situacién permite funciones nuevas tales como los traspasos uniformes, aunque también provoca requisitos estrictos
sobre el control de potencia. Debido a la reutilizacién universal de frecuencias, la conexién de un terminal de ra-
diocomunicaciones, por ejemplo, un terminal mévil, una estacién mévil o un equipo de usuario, con la red celular
puede incluir varios enlaces de radiocomunicaciones. Cuando el terminal de radiocomunicaciones se conecta a través
de mds de un enlace de radiocomunicaciones, se dice que el mismo se encuentra en traspaso uniforme. En particular,
si el terminal de radiocomunicaciones tiene mds de un enlace de radiocomunicaciones con dos células en el mismo
lado, dicho terminal se encuentra en un traspaso mds uniforme. El traspaso uniforme es una forma de diversidad, que
incrementa la relacién sefial/ruido cuando la potencia de transmision es constante. En el nivel de la red, un traspaso
uniforme suaviza el movimiento de un terminal mévil de una célula a otra. El mismo ayuda a minimizar la potencia
de transmisién necesaria tanto en el enlace ascendente como en el enlace descendente.

De este modo, un terminal de radiocomunicaciones de un abonado de red puede transmitir la misma informacién
sobre una pluralidad de partes de transmision redundantes que se establecen en paralelo a través de una interfaz de
transmisién de radiocomunicaciones desde la red celular al terminal de radiocomunicaciones o desde el terminal de
radiocomunicaciones a la red celular para lograr una calidad de transmision 6ptima. A dicha estructura de transmisién
se le denomina macrodiversidad. Las vias de transmision redundantes se pueden establecer y liberar dindmicamente
mientras el terminal de radiocomunicaciones varia su ubicacién. La informacién enviada hacia fuera por el terminal
de radiocomunicaciones en las tramas de transmisién sobre varias vias de transmision se puede fundir en la red de
transmisién en puntos de combinacién en los cuales dos vias de transmision se combinan respectivamente en una
Unica via de transmisién en una direccién de transmision (enlace ascendente) y la via de transmisién tnica se divide
en dos vias de transmision en la otra direccion de transmision (enlace descendente). En el documento US 6.198.737
B1 se describe por ejemplo una arquitectura de red correspondiente.

Para obtener la arquitectura RAN mads eficaz, la cual se basa en el uso de caracteristicas ventajosas del IP, entre
elementos de red se reubica cierta funcionalidad. Segin una arquitectura RAN nueva reciente, ya no se requiere un
elemento de red conocido como Controlador de Estaciones Base (BSC) o Controlador de Red de Radiocomunicaciones
(RNC), aunque esta funcionalidad debe seguir existiendo en la arquitectura RAN. Por esta razén, la ubicacién de un
punto de combinacién, por ejemplo, un punto MDC, ya no se puede centralizar para todas las estaciones base de la
RAN. Consecuentemente, se ha transferido cierta funcionalidad RNC hacia las estaciones base para permitir que el
traspaso uniforme y la sefializacién asociada se produzcan a lo largo de la via més corta, generando un retardo y una
carga de sefializacién minimos sobre aquellas vias de la red en las que no es necesario dicho flujo. Esta arquitectura
RAN nueva se describe, por ejemplo, en el Libro Blanco “IP-RAN, IP - the future of mobility”, Nokia Networks,
2000.

En dicha arquitectura RAN nueva, el punto MDC lo puede seleccionar dindmicamente, por ejemplo, una estacion
base de servicio en lugar de disponer esta funcionalidad en un punto preseleccionado tal como el RNC en la arquitec-
tura RAN convencional o en la estacién base que inicia la llamada. En la arquitectura RAN nueva, las estaciones base
pueden actuar como puntos MDC. No obstante, deberia ser posible limitar este conjunto con vistas a reducir el nime-
ro de reubicaciones del punto MDC, las cuales introducen un retardo adicional, es decir, si es necesario tinicamente
algunas estaciones base pueden actuar como puntos MDC. A dichas estaciones base se les denomina estaciones base
con capacidad MDC o simplemente estaciones BTS con capacidad MDC.

No obstante, si como punto MDC para las estaciones base que participan en el traspaso uniforme se selecciona
siempre la primera estacién base comun del flujo ascendente, es decir, la estacion base mas préxima a la pasarela de
la red de radiocomunicaciones sobre la via comiin que va desde una estacion base de servicio hacia cualquier estacién
base de deriva, la carga de procesado del punto MDC podria resultar demasiado elevada y los recursos de la red no se
optimizan. Por otra parte, es posible que se desee realizar un equilibrado de la carga del enlace seleccionando como
punto MDC una estacion base mas adecuada.
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Sumario de la invencion

Por lo tanto, uno de los objetivos de la presente invencién es proporcionar un método y un nodo de red para
seleccionar un punto de combinacién en una red de transmisién, por medio de los cuales se puede reducir la carga en
el punto de combinacién y se puede alcanzar una utilizacién mds eficaz de la red.

Este objetivo se alcanza con un método de seleccidon de un punto de combinacién en el cual por lo menos dos vias
de transmisién redundantes se combinan en una dnica via de transmision en una red de transmisiones que comprende
por lo menos dos puntos de combinacién seleccionables, comprendiendo dicho método las etapas en las que:

se usan por lo menos dos criterios de seleccion basados en mediciones para seleccionar dicho punto de combina-
cion;

se asignan prioridades diferentes a dichos por lo menos dos criterios de seleccién; y

se usa el resultado de la seleccién de un criterio de seleccidn con una prioridad mds alta como restriccién para una
seleccion basada en un criterio de seleccién con una prioridad inferior.

Ademés, el objetivo anterior se alcanza con un nodo de red para seleccionar un punto de combinacién en el cual por
lo menos dos vias de transmisién redundantes se combinan en una tnica via de transmisién en una red de transmision
que comprende por lo menos dos puntos de combinacién seleccionables, estando dispuesto dicho nodo de red para
usar por lo menos dos criterios de seleccién basados en mediciones con prioridades diferentes para seleccionar dicho
punto de combinacién, y para usar el resultado de la seleccién de un criterio de seleccién con una prioridad més alta
como restriccidn para una seleccién basada en un criterio de seleccion de prioridad inferior.

Por consiguiente, la ubicacién del punto de combinacién se optimiza basdndose en una funcionalidad de consecu-
cioén de metas, por ejemplo, un método preferido, el cual funciona de tal manera que se busca una solucién éptima para
una meta de la prioridad mds alta y esta solucion se afiade como restriccién nueva para metas de prioridad inferior. Si
la solucidén para una meta de prioridad superior deriva en un tinico punto de combinacién, puede que no haya que con-
siderar las metas de prioridad inferior. Dicho método preferido resulta ventajoso por cuanto siempre da como resultado
un valor éptimo para la meta de prioridad mds alta. Por otra parte, se requiere inicamente una decisién referente al
orden de prioridad de las diferentes metas disponibles, aunque no es necesario determinar factores de ponderacién. De
este modo, se pueden obtener retardos menores para el trafico MDC y una utilizacién mds eficaz de la red gracias a la
ubicacién optimizada del punto de combinacion.

Preferentemente, los por lo menos dos criterios de seleccién comprenden un criterio de seleccion aplicado a lon-
gitudes o cargas medidas de las por lo menos dos vias de transmisién redundantes y/o la via de transmisién unica.
Ademads, los por lo menos dos criterios de seleccién pueden comprender un criterio de seleccion aplicado a cargas
de procesado medidas de los puntos de combinacion seleccionables. En particular, los por lo menos dos criterios de
selecciéon pueden comprender un primer criterio de minimizacién de la longitud maxima de las por lo menos dos vias
de transmision redundantes, un segundo criterio de minimizacién de la longitud total mdxima de las por lo menos dos
vias de transmisién redundantes y la via de transmisién Unica, un tercer criterio de minimizacién de la carga de trafico
madxima sobre las por lo menos dos vias de transmisiéon redundantes y la via de transmisién Unica, y un cuarto criterio
de minimizacidn de la carga de procesado del punto de combinacién. La longitud méxima y la longitud total maxima se
pueden determinar mediante el recuento de saltos de dichas vias de transmision tnica y redundante, respectivamente.
Ademds, se puede asignar la prioridad mds alta al primer criterio, la segunda prioridad mds alta al segundo criterio, la
tercera prioridad mds alta al tercer criterio, y la prioridad més baja al cuarto criterio. El tercer criterio se puede aplicar
monitorizando y actualizando cargas de trifico de tiempo real con el uso de una funcién de promediado, por ejemplo,
una funcién de promediado exponencial.

De este modo, en la seleccioén del punto de combinacién 6ptimo se acentua el papel de las mediciones de carga,
usadas para medir tanto cargas de los enlaces como cargas de procesado de punto de combinacion. Esta situacién
proporciona la ventaja de que se pueden equilibrar tanto las cargas de los enlaces como las cargas de procesado de
combinacién seleccionando el punto de combinacién 6ptimo.

Los resultados de las mediciones de las cargas se pueden transmitir mutuamente entre los por 1o menos dos puntos
de combinacién seleccionables a intervalos predeterminados. Alternativamente, los resultados de las mediciones de
cargas o informes de cargas se pueden transmitir desde los por lo menos dos puntos de combinacién seleccionables
hacia un recurso centralizado, el cual distribuird la informacién de carga hacia todos los puntos de combinacién
posibles a intervalos predeterminados. Como alternativa adicional, los informes de carga se pueden transmitir desde
los por lo menos dos puntos de combinacién seleccionables directamente hacia la totalidad del resto de puntos de
combinacidén posibles a intervalos predeterminados sin ninguna intervencién de un recurso centralizado. En relacién
con esto, la expresion resultados de mediciones de carga hace referencia a “datos sin procesar” a partir de estadisticas
de encaminadores mientras que el informe de carga contiene informacién ya procesada.

Ademais, se pueden fijar umbrales de carga maxima para que sean tenidos en cuenta durante la seleccién de un
punto de combinacion. El umbral de carga de tiempo real mdxima puede definir la carga de tiempo real permisible
maxima sobre enlaces usados de las por lo menos dos vias de transmisién redundantes y otros umbrales de carga (clase
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x) pueden definir la carga permisible méxima para diferentes tipos de trafico (por ejemplo, flujo continuo) sobre la via
de transmisién dnica. Ademds, se puede proporcionar un umbral de carga maxima para definir la carga de procesado
permisible mdxima en el punto de combinacién seleccionado.

Si los valores de medicion requeridos no estan disponibles se puede eludir un criterio de seleccion.

Si el método de seleccién no conduce a una seleccién de un punto de combinacién, de entre las por lo menos
dos vias de transmisién redundantes se puede descartar una via de transmision redundante. Finalmente, si solamente
queda una via de transmision redundante y el método sigue sin derivar en una seleccion de un punto de combinacion, la
Ilamada correspondiente puede invocar a una de entre algunas acciones todavia no prescritas. Por ejemplo, las acciones
posibles pueden ser (1) el uso de la estacion base restante en el conjunto activo de la llamada en curso como la BTS de
servicio nueva o (2) el mantenimiento del punto MDC actual de la llamada en curso sin variaciones o (3) el rechazo en
su totalidad de la llamada nueva (la expresion llamada nueva significa que la conexion todavia no se ha establecido).

El método de seleccion se puede usar después de un cambio de la topologia de la red.

El punto de combinacién puede ser un punto MDC, si el método de seleccion se usa en una red de acceso de radio-
comunicaciones universal para proporcionar acceso a una red basada en IP. En este caso, los puntos de combinacién
seleccionables pueden ser dispositivos de estaciones base. El nodo de red destinado a realizar el método de seleccion
puede ser, por ejemplo, un dispositivo de estacion base o un dispositivo centralizado de gestion de recursos.

Adicionalmente, se puede aplicar una funcionalidad de comprobacién de validez del punto de combinacién, en
la que un punto de combinacién seleccionado anteriormente se mantiene si el punto de combinacion seleccionado
anteriormente por lo menos cumple todavia los por lo menos dos criterios de seleccién basados en mediciones. La
funcionalidad de comprobacién se puede modificar de tal manera que se aplique un criterio de seleccién més estricto al
punto de combinacidn seleccionado anteriormente. Como ejemplo, el por lo menos un criterio de seleccion mds estricto
se puede corresponder con el 90% de un valor de umbral de carga aplicado al punto de combinacién seleccionado
anteriormente.

Ademds, se puede proporcionar un esquema auxiliar de seleccién del MDC en relacién con inconsistencias en la
informacién de topologias en o para un médulo MDC, en el que se detecte una inconsistencia en las topologias, y
durante la inconsistencia detectada en la topologia se evitan reubicaciones del punto de combinacién. En este caso,
en respuesta a la deteccioén se puede poner en marcha, por ejemplo, una funcién de temporizador, y a continuacién
después de la expiracion de la funcién de temporizador se permiten nuevamente las reubicaciones.

Se puede determinar un subconjunto de nodos capaces de ser seleccionados como punto de combinacién en la
etapa de seleccion, por ejemplo, basdndose en la topologia de dicha red de transmisioén. Esta determinacion se puede
repetir después de un cambio de la topologia de la red. El subconjunto de nodos con capacidad de seleccién se pueden
seleccionar basdndose en su ndmero de enlaces que conectan con otros nodos, por ejemplo, se seleccionan aquellos
nodos que disponen de un nimero predeterminado de enlaces, por ejemplo, dos enlaces, o més.

Breve descripcion de los dibujos

A continuacién se describird mas detalladamente la presente invencidn basdndose en una de las formas de realiza-
cién preferidas y haciendo referencia a los dibujos adjuntos, en los cuales:

la Fig. 1 muestra un diagrama esquemadtico de una topologia de una red de acceso de radiocomunicaciones en la
cual se puede implementar la presente invencion;

la Fig. 2 muestra un diagrama de flujo que indica un método de seleccion segtin la forma de realizacion preferida
de la presente invencion;

la Fig. 3 muestra un algoritmo para un primer criterio de seleccion segtn la forma de realizacion preferida;
la Fig. 4 muestra un algoritmo para un segundo criterio de seleccion segtn la forma de realizacion preferida;
la Fig. 5 muestra un algoritmo para un tercer criterio de seleccién segin la forma de realizacién preferida;

la Fig. 6 muestra un algoritmo para un cuarto criterio de seleccion segin la forma de realizacion preferida;

la Fig. 7 muestra una tabla que indica cargas de procesado de combinacidn y cargas de trafico de tiempo real segin
un ejemplo de una implementacién especifica;

la Fig. 8 muestra un algoritmo correspondiente a una funcién de comprobacién de validez;

la Fig. 9 muestra una mejora del diagrama de flujo de la Fig. 2 para incorporar la funcién de comprobacién de
validez;
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la Fig. 10 muestra un ejemplo especifico para el algoritmo de la Fig. 9;
la Fig. 11 muestra un algoritmo para detectar una inconsistencia en la informacién de la topologia;

la Fig. 12 muestra un algoritmo correspondiente a un subsistema auxiliar para inconsistencias en la informacién
de la topologia;

la Fig. 13 muestra un ejemplo de una primera topologia RAN con un esquema de agregacion de topologias; y
la Fig. 14 muestra un ejemplo de una segunda topologia RAN con un esquema de agregacién de topologias.
Descripcion de la forma de realizacion preferida

A continuacién se describird la forma de realizacién preferida basdndose en una arquitectura nueva de la red RAN
para proporcionar acceso a una red IP.

Segtin la Fig. 1, un terminal mévil M se conecta a una RAN a través de tres vias de transmision redundantes
indicadas mediante lineas respectivas de puntos y rayas. La arquitectura RAN comprende una pluralidad de nodos
de red A aJ, en los que los nodos sombreados E, G y H estdn conectados actualmente al terminal mévil M a través
de las vias de transmision redundantes. En particular, el nodo de red H indicado con el circulo de trazo grueso se
usa como excepcion base de servicio, es decir, la estacion base en la que finaliza el flujo continuo de datos de las
interfaces de la red central, y que realiza funciones de Gestion de Recursos de Radiocomunicaciones (RRM) tales como
planificacién, control de potencia y similares. Por contraposicion a esta dltima, las otras estaciones base sombreadas
G y E se usan como estaciones base de deriva que proporcionan tinicamente recursos y funciones de la capa L1 de
radiocomunicaciones para las respectivas conexiones con el terminal mévil M.

En la topologia RAN mostrada en la Fig. 1, por contraposicién a las RAN convencionales, la mayoria de las
funciones del antiguo controlador centralizado (RNC o BSC) se traslada a las estaciones base. En particular, todos
los protocolos de la interfaz de radiocomunicaciones se hacen finalizar en las estaciones base. Las entidades que se
encuentran fuera de las estaciones base son necesarias para realizar una configuracién comun y algunas funciones de
recursos de radiocomunicaciones, o para el interfuncionamiento con estructuras heredadas, pasarelas hacia una red
central, etcétera. Entre las estaciones base es necesaria una interfaz, que soporte tanto la sefializacioén en el plano
de control como el trafico en el plano de usuario. La conectividad completa entre las entidades se puede soportar
a través de una red de transporte IPv6 (Protocolo de Internet versién 6). El nodo de red A indicado mediante una
doble linea circular se corresponde con una Pasarela RAN (RNGW), la cual es el punto de acceso del plano de
usuario IP desde la red central basada en IP u otra RAN hacia la RAN actual. Durante un método de asignacién
de portadores de acceso de radiocomunicaciones, la RAN devuelve a la red central direcciones de transporte que
son propiedad de la RNGW A en la que finalizard el plano de usuario. Adicionalmente, a través de la RNGW A se
conectan interfaces por conmutacion de paquetes y por conmutacion de circuitos. La funcién principal de la RNGW A
es una funcién de anclaje de micromovilidad, es decir, la conmutacién del plano de usuario durante la reubicacién/el
traspaso de estaciones base, con vistas a ocultar la movilidad a la red central basada en IP. Gracias a esta funcién, no es
necesario que la RNGW A ejecute ningtin procesado de capa de red de radiocomunicaciones sobre los datos de usuario,
sino que retransmite datos entre la RAN y tineles IP de la red central basada en IP. De este modo, la RNGW A es
responsable de la asociacién entre tineles RAN y tineles de la red central, el establecimiento y la liberacién de puntos
extremos de tiineles, la conmutacion del trafico del plano de usuario, la retransmision de paquetes, el establecimiento
de correspondencias entre identidades ID de puntos extremos de tineles, y funciones de cortafuegos/seguridad. Debe
indicarse que en la RAN se pueden proporcionar varias pasarelas RNGW para garantizar una relacién flexible entre
las RNGW y las estaciones base.

En la situaciéon mostrada en la Fig. 1, como punto MDC para las conexiones con el terminal mévil M se ha
seleccionado el nodo de red F. Las flechas de trazos indican los tramos MDC entre las estaciones base de servicio y
de deriva H, G y E, y el punto MDC F. Ademas, la flecha de puntos entre el punto MDC F y la RNGW A indica la via
de transmisidn dnica en la que se combinan las vias de transmisién redundantes. De este modo, la expresion “tramo
MDC” hace referencia a la via que va desde el punto MDC F a una de entre las estaciones base de deriva y de servicio
H,GyE.

Segtn la forma de realizacion preferida, se proporciona un método basado en mediciones para seleccionar el punto
MDC mis adecuado entre los nodos de red, por ejemplo, las estaciones base B a J en la RAN basada en IP. Para lograr
esta situacion, se optimiza la ubicacién del punto MDC usando una programacién por metas, por ejemplo, en primer
lugar minimizando la longitud maxima de tramo MDC, a continuacién minimizando el recuento de saltos total de
tramos MDC y las vias que van desde la RNGW A al punto MDC, a continuacién minimizando la carga de trafico de
tiempo real médxima sobre enlaces usados, y finalmente minimizando la carga de procesado MDC en el punto MDC
potencial.

Debe indicarse que la expresion “trafico de tiempo real” se refiere a paquetes marcados con ciertos puntos de
c6digo de servicios diferenciados, por ejemplo, Reenvio Acelerado (EF), el cual indica un Comportamiento por Salto
(PHB) de alta prioridad para lograr un servicio de circuito virtual de alta calidad. El término “salto” se usa para indicar
una via entre dos nodos de red, que no tiene ningtin efecto significativo sobre las caracteristicas de los flujos de trafico.
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De este modo, una via de conexion entre dos nodos de red vecinos de la Fig. 1 se corresponde con un salto. E1 PHB es
un tratamiento de reenvio externamente observable de un flujo continuo de tridfico compuesto en un nodo de red.

Las cargas de trifico de tiempo real sobre todos los enlaces se monitorizan y actualizan usando un promediado
exponencial de acuerdo con la siguiente ecuacion:

carga_tr; = (1 — w) = carga_tr;_, + w¥*(bits,r/(p*ab_enlace)), €))]

en la que bits_tr indica el nimero de bits de tiempo real enviados sobre un enlace de salida, ab_enlace indica el ancho
de banda del enlace de salida, pudiéndose obtener ambos elementos a partir de estadisticas de los encaminadores, w
indica un factor de ponderaciéon de promediado exponencial, y p indica un periodo de medicién. Un valor adecuado
para p podria ser, por ejemplo, 500 ms. El valor de w depende del tiempo de reaccién deseado a los cambios en las
cargas de los enlaces, por ejemplo, w = 0,5. A la totalidad del resto de cargas de enlaces pertinentes se les puede
aplicar un mecanismo de promediado similar.

Ademads, se podrian monitorizar para cada estacidn base la relacidon de conexiones MDC en curso y el nimero
méximo de conexiones MDC. Los valores de umbral correspondientes pueden variar considerablemente entre estacio-
nes base diferentes. Por ejemplo, las puntas de una estrella deberian poder gestionar mas conexiones MDC que una
estacion base al final de una cadena. En este caso, en lugar del promediado exponencial mencionado podrian usarse
valores instantdneos.

El nimero de conexiones MDC que se ejecutan en una estacion base especifica y la informacién de carga de trafico
sobre todos los enlaces unidos directamente a esta estacion base especifica se pueden transmitir periédicamente, por
ejemplo, cada p ms, en forma de resultados de mediciones hacia otras estaciones base. Para evitar un trifico excesivo,
podria usarse un planteamiento de tipo multidifusién (por ejemplo, un algoritmo basado en un Arbol de Expansion).
Ademds, si en la arquitectura RAN se incrementa el nimero de estaciones base, podria incrementarse el valor de
pardametro p.

Alternativamente, si se proporciona un Administrador de Recursos de Transporte IP (ITRM) o un gestor de ancho
de banda centralizados, cada estacién base podria enviar sus resultados de las mediciones unicamente al [ITRM. A
continuacién, el ITRM (no mostrado en la Fig. 1) usarfa un planteamiento de tipo multidifusién para distribuir perié-
dicamente informes de carga “acumulados” hacia todas las estaciones base con capacidad MDC. En el caso de que
no se use un recurso centralizado para la distribucién de informes de carga, cualquier BTS de la RAN envia su forma
de carga directamente a la totalidad del resto de estaciones BTS con capacidad MDC a intervalos predeterminados,
en los que para el envio puede usarse un planteamiento de tipo multidifusién. De cualquier modo, a los mensajes que
contienen los resultados de mediciones o informes de carga se les deberia asignar una prioridad elevada en términos
de retardo y pérdida de paquetes, por ejemplo, marcandolos con un punto de cédigo de servicios diferenciados (por
ejemplo, el EF) adecuado.

Ademads, se supone que todos los nodos de la red correspondientes a la RAN disponen de una “vista de helicéptero”
de la topologia de la red. Esta situacion se puede lograr, por ejemplo, usando el protocolo de encaminamiento OSPF
(Primer Trayecto Abierto més Corto), segtin describe John T. Moy, en “OSPF: Anatomy of an Internet Routing Proto-
col”, 3* edicion, septiembre de 1998, ISBN 0-201-63472-4. En relacién con esto, se observard que si se usa el OSPF
bésico Unicamente se utiliza una sola via (la mds corta) entre los dos nodos de la red. Sin embargo, el equilibrado de
la carga se puede realizar seleccionando un punto MDC adecuado.

A las metas o criterios de seleccion anteriores para seleccionar el punto MDC adecuado se les puede asignar el
siguiente orden de prioridad. La prioridad mds alta se puede asignar para la meta de minimizaciéon de la longitud
maxima del tramo MDC. La segunda prioridad mds alta se puede asignar a la meta de minimizacién del recuento de
saltos total de tramos MDC y las vias que van desde la RNGW A al punto MDC. La tercera prioridad mads alta se puede
asignar a la meta de minimizacién de la carga maxima de trafico de tiempo real sobre enlaces usados. Finalmente, la
prioridad mds baja se puede asignar a la meta de minimizacion de la carga de procesado MDC, por ejemplo, el nimero
de conexiones en curso dividido por algin valor de umbral predeterminado.

Adicionalmente, se puede fijar por lo menos una de las siguientes restricciones generales. La carga maxima de
trafico de tiempo real sobre tramos MDC (carga_tr_max) deberia ser menor que o igual a un valor de umbral de
tiempo real (umbral_tr). La carga maxima del trafico de clase x (clase de trafico de paquetes enviados desde la RNGW;
también puede ser en tiempo real) sobre la via que va entre la RNGW vy el candidato a punto MDC (carga_x_max)
deberia ser menor que o igual a un valor de umbral de clase x (umbral_x). Ademas, la carga de procesado MDC en el
candidato a punto MDC (carga_mdc) deberia ser menor que el valor de umbral MDC (umbral_mdc).

La Fig. 2 muestra un diagrama de flujo que indica una implementacién del procesado de seleccion segin la forma
de realizacion preferida, en la cual se usan las metas y los pardmetros anteriores. Ademads, en lo sucesivo la variable
de funcionamiento N indica el nimero de candidatos a punto MDC, por ejemplo, estaciones base de la arquitectura
RAN, y la variable de funcionamiento M indica el nimero de estaciones base de deriva que participan en una situacién
especifica de traspaso uniforme.
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El diagrama de flujo independiente en la parte superior derecha de la Fig. 2 indica un método para distribuir
resultados de mediciones individuales obtenidos en las estaciones base bien hacia las otras estaciones base de la
RAN o bien hacia el nodo ITRM central (no mostrado en la Fig. 2), después de un promediado exponencial con un
pardmetro de ponderacién w que se aplica a las cargas medidas del enlace, y después de que se haya producido la
expiracién de un temporizador. Ademads, debajo del diagrama independiente antes descrito se indica otro diagrama
de flujo independiente, el cual indica un procesado para actualizar la carga de procesado MDC en los candidatos a
punto MDC siempre que se inicie una conexién MDC nueva o se interrumpa una conexién MDC. Estos dos métodos
parciales o secundarios se realizan de forma continua en el fondo o en paralelo al siguiente método de seleccién
principal que comienza en el lado superior izquierdo de la Fig. 2.

Cuando a una estacion base de servicio (BTS IP) llega una solicitud de llamada nueva o alguna otra sefial de
activacion, se aplica en la etapa 1 el primer criterio de seleccién, en la que se minimiza la longitud MDC méxima. A
continuacidn, el resultado de la seleccién se compara con las restricciones generales, por ejemplo, umbral de tiempo
real, umbral de clase x y/o umbral MDC. Si estas restricciones no se cumplen, se comprueba si quedan mdltiples
estaciones base. En caso afirmativo, se descarta la estacién base con la peor conexidén de radiocomunicaciones con el
teléfono movil y se repite el método de seleccidén basandose en el primer criterio con la prioridad mas alta. Si queda
una Unica estacion base y siguen sin cumplirse las restricciones, la llamada se rechaza - en el caso de que sea una
Ilamada nueva. En el caso de una llamada en curso, se continda la llamada sin el traspaso uniforme (manteniendo su
punto MDC actual sin cambios o con las BTS restantes actuando como BTS de servicio).

Si se cumplen las restricciones generales, se comprueba si por medio de la primera operacion de seleccion se ha
obtenido un tnico punto MDC. En caso afirmativo, se da salida a este punto MDC tinico como mejor punto MDC
o punto MDC adecuado. En caso negativo, en la etapa 2 se aplica el segundo criterio de seleccién con la segunda
prioridad mads alta usando la restriccion o resultado adicional de la seleccién de la etapa 1.

La Fig. 3 muestra un ejemplo correspondiente a un algoritmo para el criterio de seleccion de prioridad més alta en
la etapa 1. Inicialmente, se fijan los recuentos de saltos MDC minimo y maximo, por ejemplo, 100. A continuacion,
para cada candidato a punto MDC se comprueba si se cumplen las restricciones del umbral MDC, el umbral de clase
x y el umbral de tiempo real. En caso afirmativo, el recuento de saltos mdximo se fija a recuento de saltos de la via
entre la estacion base candidata y la estacion base de servicio, es decir, la longitud de la via de transmisién redundante.
A continuacién, se comprueba para todas las estaciones base de deriva si el recuento de saltos entre la estacidon base
candidata y la de deriva es mayor que el recuento de saltos maximo fijado. En caso afirmativo, el recuento de saltos
maximo se fija al recuento de saltos entre la estacion base candidata y la de deriva. Si el recuento de saltos maximo
resultante es menor que o igual al recuento de saltos minimo fijado, el recuento de saltos minimo se fija al recuento de
saltos maximo obtenido. Si el recuento de saltos maximo obtenido es mayor que el recuento de saltos minimo fijado,
el candidato se descarta de la lista de candidatos a punto MDC. Ademas, si no se cumplen las restricciones de umbral
iniciales para el candidato en cuestion, el mismo también se descarta de la lista de candidatos a punto MDC.

En la etapa 2 de la Fig. 2, se minimiza el niimero de saltos totales de los candidatos MDC obtenidos a partir del
primer criterio de la etapa 1. Si se obtiene un tinico punto MDC como resultado del segundo criterio, al mismo se le
da salida como mejor punto MDC o punto MDC adecuado.

La Fig. 4 muestra un algoritmo como ejemplo del método de seleccion de acuerdo con el segundo criterio con la
segunda prioridad mas alta. Inicialmente, un recuento de saltos minimo se fija a un valor predeterminado, por ejemplo,
100. A continuacién, para cada candidato que queda se determina un recuento de saltos total de todas las vias entre las
estaciones base candidatas y las de servicio y de deriva y entre la RNGW Ay el candidato, y el mismo se compara con
el recuento de saltos minimo. Si el recuento de saltos obtenido correspondiente a un candidato es menor que o igual al
recuento de saltos minimo, el recuento de saltos minimo se fija al recuento de saltos del candidato. En caso negativo,
el candidato se descarta de la lista de candidatos a punto MDC restantes.

En la etapa 3 de la Fig. 2, se aplica el tercer criterio con la tercera prioridad més alta minimizando la carga maxima
de trafico de tiempo real para los candidatos a punto MDC obtenidos a partir de la etapa 2. Si el resultado de la etapa
3 conduce a un dnico punto MDC, a dicho punto MDC ftinico se le da salida como mejor punto MDC o punto MDC
adecuado. En caso negativo, en la etapa 4 se aplica el cuarto criterio con la prioridad mds baja.

La Fig. 5 muestra un ejemplo de un algoritmo, el cual se puede usar en la etapa 3. Inicialmente, un valor minimo
correspondiente a la carga maxima se fija a un valor predeterminado, por ejemplo, 1. A continuacién, para cada
candidato a punto MDC restante de la lista, se obtiene un valor de carga maximo calculando el maximo de las cargas
de tiempo real en ambas direcciones para todas las vias de transmisién redundantes entre las estaciones base de servicio
y de deriva y el candidato y para la via de transmisién tnica entre el candidato y la RNGW A. Si el valor obtenido de
la carga médxima de tiempo real del candidato es menor que o igual al valor de carga minimo fijado, el valor de carga
minimo se fija al valor obtenido de la carga méxima de tiempo real del candidato. En caso negativo, el candidato se
descarta de la lista de candidatos a punto MDC.

En la etapa 4 de la Fig. 2, se aplica finalmente el cuarto criterio con la prioridad mds baja minimizando la carga de
procesado MDC para la totalidad de candidatos a punto MDC restantes.
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La Fig. 6 muestra un ejemplo de un algoritmo, el cual se puede usar en la etapa 4. Inicialmente, una carga MDC
minima se fija a un valor predeterminado, por ejemplo, 1. A continuacién, para cada candidato restante en la lista de
candidatos a punto MDC, se comprueba si la carga del MDC correspondiente al candidato es menor que la carga MDC
minima fijada. En caso afirmativo, la carga MDC minima se fija a la carga MDC del candidato, en caso negativo, el
candidato se descarta de la lista de candidatos a punto MDC.

Si el resultado de la etapa 4 de la Fig. 2 indica un tinico punto MDC, a dicho punto MDC tinico se le da salida
como mejor punto MDC o punto MDC adecuado. En caso negativo, se puede seleccionar aleatoriamente un tnico
punto MDC de entre los candidatos restantes finales en la lista de candidatos a punto MDC, y al mismo se le puede
dar salida como mejor punto MDC o punto MDC adecuado.

De este modo, se proporciona un método de seleccién basado en metas para obtener un tinico punto MDC adecua-
do, el cual se puede usar en cualquier inicializacién de una llamada nueva.

En caso de que falte alguna informacion, por ejemplo, cargas de enlaces o similares, se puede omitir la etapa de
seleccidn correspondiente que requiera la informacién que falta. Si en el nodo de red en el que se realiza la seleccién
del punto MDC falta informacién de topologia, como punto MDC se puede usar la estacion base de servicio. No
obstante, es posible evidentemente cualquier otra seleccion.

El método propuesto de seleccion de puntos MDC también se puede aplicar o iniciar en casos en los que la
topologia de red o el conjunto de estaciones base de servicio y de deriva haya cambiado.

La Fig. 7 muestra una tabla que indica un ejemplo de cargas medidas de trifico de tiempo real (porcentaje de
capacidad del enlace) hacia nodos vecinos, en los que un médximo de la carga de trafico de tiempo real se puede fijar
al 80% (en este ejemplo, todo el trafico es trafico de tiempo real). Ademads, la tabla de la Fig. 7 muestra cargas MDC
respectivas de cada uno de los nodos de la red mostrados en la arquitectura de la Fig. 1. En particular, la tabla de la
Fig. 7 presenta informacién de mediciones que se usard ademas de la informacién de topologia de red, la cual esta
disponible para cada estacion base B a J con vistas a aplicar los criterios de seleccion para seleccionar el punto MDC.

A continuacién se aplica el método de seleccién antes descrito usando la topologia de la Fig. 1 y los resultados de
mediciones de la Fig. 7.

En el primer criterio segtin la Fig. 3, el valor minimo de la longitud maxima del tramo MDC se fijara finalmente
a tres saltos. De este modo, los nodos B y F serdn los candidatos a punto MDC restantes en la lista de candidatos.
Unicamente estos dos nodos de red satisfacen los criterios de que la longitud maxima de los tramos MDC no sea
mayor que el valor minimo, es decir, tres saltos.

A continuacion, el segundo criterio de acuerdo con el algoritmo de la Fig. 4 da como resultado ocho saltos como
valor minimo del recuento de saltos total. Ambos nodos de red B y F siguen satisfaciendo este segundo criterio y
por lo tanto permanecen en la lista de candidatos. Por consiguiente, el resultado del primer y el segundo criterios de
seleccion basados en la topologia conduce a una lista de candidatos que comprende los nodos de red B y F.

En cuanto al tercer criterio segtn la Fig. 5, la carga médxima de tiempo real es del 60% obtenida sobre el enlace
que va desde el nodo B al nodo C. No obstante, este enlace estd comprendido en las vias de transmisién de ambos
candidatos a punto MDC. De este modo, ambos candidatos siguen permaneciendo en la lista de candidatos.

Segtin el cuarto criterio final, se comparan las cargas de procesado MDC individuales de los candidatos a punto
MDC restantes, en las que la carga de procesado MDC del nodo candidato F (55%) es sustancialmente menor que
la carga de procesado MDC del nodo candidato D (70%). De este modo, la etapa 4 de la Fig. 2 da como resultado
un unico punto MDC, es decir, el nodo de red F, al cual se le dard salida como mejor punto MDC. Este resultado se
corresponde con la situacién mostrada en la Fig. 1.

Debido al hecho de que el método de seleccion sugerido deriva en un punto MDC optimizado con valores de
carga y longitudes de enlace minimizados, se pueden lograr retardos menores para el trafico MDC y una utilizacién
mas eficaz de la red. Ademds, el método resulta suficientemente sencillo como para ser implementado dentro de las
estaciones base. No obstante, en el caso de que la escalabilidad requerida derive en un problema en topologias RAN
mds grandes, deberfa proporcionarse una transmision de tipo multidifusién. Adicionalmente, se necesita un esquema
adecuado para distribuir los resultados de las mediciones bien a través de un recurso centralizado o bien de una manera
distribuida entre los nodos de la red en el caso de que en el proceso de seleccién de puntos MDC se usen, por ejemplo,
cargas de trafico o cargas de procesado MDC.

No obstante, el método y el sistema para hallar una ubicacién optimizada del punto MDC, segiin se han propuesto
anteriormente, podrian derivar en una cantidad excesiva de reubicaciones del MDC, lo cual no es deseable. Por otra
parte, en relacion con cada reubicacion del MDC se requieren célculos farragosos. Para aliviar este problema, se puede
introducir una funcionalidad de comprobacién de validez con vistas a reducir el nimero de reubicaciones del MDC
en la RAN. Segtn la funcionalidad de comprobacién de validez, el punto o funcionalidad MDC no se trasladara o
reubicard en una ubicacion posiblemente mejor, si el punto MDC actual sigue siendo vdlido, es decir, si se siguen
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cumpliendo las restricciones iniciales o ligeramente mads estrictas. Por ejemplo, el umbral de carga méaxima fijado se
podria reducir ligeramente.

De este modo, la cantidad de cédlculos y reubicaciones del punto MDC se puede reducir a aquellos casos en los que
la ubicacion del punto MDC actual ya no cumpla las restricciones fijadas previamente.

La funcionalidad de comprobacién de validez se puede activar cada vez que se produzca un cambio en el conjunto
activo de estaciones base. Cuando se active el cdlculo del punto MDC, en primer lugar la funcionalidad de comproba-
cién de validez del punto MDC comprobard si el punto MDC actual cumple o no las restricciones. Si la respuesta es
si, no se realizan mas célculos y la funcionalidad MDC no se reubica - ni siguiera aunque fuera necesario actualizar el
conjunto activo de estaciones base. En términos 16gicos, la funcionalidad de comprobacién de validez se puede expre-
sar tal como se indica en la Fig. 8. Se observa que la manera segtn la cual se comprueban las restricciones (iniciales o
mads estrictas) depende del método usado de seleccion de puntos MDC.

La Fig. 9 muestra una mejora correspondiente del diagrama de flujo de la Fig. 2, para incorporar la anterior
funcionalidad de comprobacién de validez. En particular, la funcionalidad de comprobacién de validez se incorpora
en la etapa 0 y en la subsiguiente operacién de ramificacion condicional, las cuales se realizan tnicamente si ha
cambiado el conjunto de estaciones base, por ejemplo, las BTS IP.

La Fig. 10 muestra un ejemplo especifico de la expresion 16gica de la Fig. 8, en la que al punto MDC actual se le
aplica una restriccion ligeramente mds estricta, es decir, el 90% del umbral de carga. Evidentemente, se puede aplicar
cualquier otro porcentaje para implementar un umbral menor y por lo tanto una restriccion mads estricta. Ademas,
también se pueden aplicar valores de umbral més estrictos a uno o a la totalidad del resto de restricciones de seleccién
del punto MDC.

A continuacién, en el ejemplo de la Fig. 7, se supone que el nodo G se corresponde con el punto MDC actual
que habia sido seleccionado anteriormente. Con la anterior funcionalidad de comprobacién de validez adicional, en
Iugar del nodo F, en el ejemplo de la Fig. 7, se seleccionaria nuevamente o se mantendria este punto MDC actual o
antiguo (nodo G), ya que las restricciones se seguian cumpliendo. No obstante, en este caso, Unicamente se requeria
una sencilla comprobacion del valor de carga en la columna de carga MDC de la tabla de la Fig. 7. Por lo tanto,
ademds de reducir drasticamente el nimero de reubicaciones del MDC, la funcionalidad propuesta de comprobacién
de validez reducird considerablemente la cantidad de cdlculos de seleccién del punto MDC realizados en las estaciones
base.

Ademds, en la anterior forma de realizacion preferida, por las siguientes razones se puede proporcionar un esquema
auxiliar de seleccion del MDC en relacion con inconsistencias en la informacién de las topologias (MSTII).

Al producirse la seleccion de un punto MDC para una llamada, es necesaria la informacion correcta de la topologia
RAN. Debido a una congestién o un fallo de un componente, cualquier componente de la red tal como un enlace o un
nodo podria interrumpir su funcién de servicio en la RAN y provocar un cambio de la topologia RAN. A continuacion,
el cambio de la topologia RAN activard una actualizacién de la informacién de topologia RAN mantenida en cada
uno de los nodos de la RAN. La actualizacién habitualmente requiere unos pocos segundos, denominados periodo
de convergencia, para llegar a realizarse. Durante el periodo de convergencia, la informacién de topologia RAN en
nodos diferentes es diferente - a esta situacién se le denomina inconsistencia en la informacién de topologias. Si la
seleccién de un punto MDC para una llamada se realiza con informacién de topologia RAN inconsistente o incorrecta,
su reubicacién asociada del MDC serd una reubicacién incorrecta del MDC y su adicién asociada de un tramo serd
una adicién incorrecta de un tramo. La reubicacién del MDC y la adicién de un tramo incorrectas afadirdn a la RAN
un coste de procesado y transporte elevado aunque innecesario y provocardn adicionalmente algunos problemas de
transporte irregular en la RAN.

Por esta razon, el esquema auxiliar MSTII se adapta para identificar el problema de inconsistencia en la informa-
cién de topologia durante su aparicién y para evitar las reubicaciones del MDC incorrectas y las adiciones de tramos
incorrectas durante el periodo de convergencia. En particular, el esquema auxiliar MSTII consta de dos subesquemas,
un primer subesquema para detectar la inconsistencia en la informacién de topologia y un segundo subesquema auxi-
liar para inconsistencias en la topologia. El primer subesquema descubre e indica al segundo subesquema el comienzo,
la continuacién, y la finalizacién de la inconsistencia en la informacién de topologia. El segundo subesquema actda
de manera que evita las reubicaciones de MDC incorrectas y las adiciones de tramos incorrectas durante el periodo
de convergencia, segtin las indicaciones del primer subesquema. El primer y el segundo subesquemas se pueden im-
plementar en un médulo MDC proporcionado, por ejemplo, en un dispositivo de gestién de recursos centralizado o
en un nodo de red individual tal como una BTS IP. En el presente contexto, el médulo MDC se corresponde con una
abstraccién de una o mds funciones que completan la tarea o tareas relacionadas con por lo menos la seleccién del
punto MDC. No obstante, el médulo MDC también puede abarcar las tareas de activacion de la reubicacién y/o gestion
del conjunto de estaciones BTS activo proporcionado para el traspaso uniforme de una llamada. Esto significa que el
moédulo MDC puede recomendar la adicién de una BTS al conjunto activo de estaciones BTS debido a una solicitud
de adicion de tramo de radiocomunicaciones, o puede recomendar el descarte de una BTS del conjunto activo debido
a que no se disponga de suficientes recursos de la red para la misma.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2292768 T3

Las Figs. 11 y 12 muestran algoritmos ilustrativos para los anteriores primer y segundo subesquemas, respectiva-
mente, los cuales se pueden implementar como unidades de hardware o subrutinas que se ejecutan continuamente en o
para el médulo MDC antes, durante y después de una inconsistencia en la informacién de topologia. El primer subes-
quema ilustrativo de la Fig. 11 para detectar una inconsistencia en la informacién de topologia puede estar adaptado
para funcionar con un protocolo de encaminamiento del estado del enlace, por ejemplo, el OSPF, o un esquema de
inundacidn. Si se produce una actualizacion de la topologia RAN, por ejemplo, un inicio de inundacién o una recep-
cion de un mensaje de actualizacién desde otro nodo, al médulo MDC proporcionado en el nodo propio se le indica o
sefializa un proceso de cambio de topologia real (“Cambio topologia™) y se inicia una funcionalidad de temporizador
proporcionada en el médulo MDC con un valor predeterminado, por ejemplo, 1,5 s, cuya estimacion se puede realizar
basandose en la topologia RAN especifica. A continuacion, cuando se ha producido la expiracién del temporizador,
al médulo MDC proporcionado en el nodo propio se le indica o sefializa una topologia cambiada (“Topologia cam-
biada”). La reaccion correspondiente en el médulo MDC se define por medio del segundo subesquema ilustrativo
mostrado en la Fig. 12. Si al médulo MDC se le indica un proceso de cambio de topologia, el mismo sigue rechazando
cualquier solicitud de adicién de un tramo y suspende la seleccién del punto MDC para cualquier llamada o conexion.
A continuacion, si al médulo MDC se le indica una topologia cambiada, el mismo puede actualizar opcionalmente el
conjunto de nodos con capacidad MDC segtin un esquema de agregacién de topologias (TAS), a continuacién vuelve
al funcionamiento normal y reanuda su funcién de seleccién del punto MDC. De este modo, durante un periodo de
convergencia de la topologia se pueden evitar adiciones de tramo incorrectas.

El TAS se proporciona para fijar automaticamente los nodos con capacidad MDC, los cuales pueden ser inicamente
un pequefio subconjunto de la totalidad de los nodos de la RAN, para todas las reubicaciones posibles del MDC y de
este modo se posibilita una reduccién sustancial de los tiempos de ejecucién asociados de los procedimientos de
reubicacién del MDC para las llamadas de la RAN, al mismo tiempo que se mantienen las ventajas del MDC. Los
nodos con capacidad MDC se escogen automdticamente, segtin la informacién de topologia de la red disponible a
partir de la tabla de encaminamiento, por ejemplo, el OSPF, o se obtienen a partir de un intercambio de informacién
entre los nodos en la RAN. Siempre que cambia la topologia RAN, este esquema actualizard el subconjunto de nodos
con capacidad MDC segtin la topologia nueva. Otros nodos, denominados nodos hoja los cuales no se encuentran en
el subconjunto actual con capacidad MDC de la RAN, no pueden actuar como puntos MDC para llamadas.

A titulo de estimacidn, el TAS puede permitir una reduccién de los costes del MDC mayor de 2/3 incluso mayor
del 95%, aunque manteniendo las ventajas del MDC.

A continuacién se describen ejemplos del TAS basados en ejemplos de topologias mostrados en las Figs. 13y 14.
La RAN se puede describir como un grafo no dirigido G(N, L), en el que N indica el conjunto de todos los nodos o
estaciones BTS, por ejemplo, encaminadores IP, de la RAN y N = {N1, N2,...Nk}, y L indica el conjunto de todos los
enlaces del grafo G(N, L). En este caso, M el cual es un subconjunto de N, indica el conjunto de nodos de la RAN con
capacidad MDC. Siempre que cambia la topologia RAN, por una activacién, por ejemplo, mediante una actualizacién
de la tabla de encaminamiento, en un nodo Ni contenido en N, M se reinicializa a un conjunto vacio. A continuacion,
al conjunto M de nodos con capacidad MDC se le afiade cada nodo Nj que dispone de por lo menos dos enlaces que
conectan con otros nodos RAN.

Siempre que se inicia una llamada o que a una llamada existente se le afiade o se elimina de la misma un tramo,
el nodo inmediato conectado por la llamada inicial (por ejemplo, Nodo E6 para la llamada de la Fig. 14 cuando el
acontecimiento? todavia no se ha producido) en el momento del inicio de la llamada o, el punto MDC actual (por
ejemplo, el Nodo ES5 para la llamada de la Fig. 14) cuando la llamada ya se ha iniciado, realiza las siguientes acciones:
(1) Llama a una funcién (algoritmo) de seleccién de puntos MDC para hallar el punto MDC adecuado para la llamada
a partir del Conjunto M y (2) Activa el procedimiento de reubicacién del MDC (en el caso de que la llamada exista y
de que la reubicacién del MDC sea necesaria) o activa el procedimiento de instalacién del MDC (en el caso de que la
llamada se encuentre en inicio).

En la Fig. 13, se muestra una posible topologia de una RAN IP bajo una interpretacién actual de la RAN IP. En el
ejemplo de la Fig. 13, el subconjunto con capacidad MDC M = (A, B, C, D, E, F, G, H, I, J, C2, E2). Cuando se inicia
una llamada o a una llamada existente se le afiade o se elimina de la misma un tramo, el punto MDC adecuado es uno
de los nodos de M. Para la llamada mostrada en la Fig. 13, el punto MDC est4 ubicado en el nodo E. El niimero de
reubicaciones posibles para una llamada determinada se calcula como el nimero de todas las combinaciones posibles
entre un punto MDC actual y su siguiente punto MDC nuevo. Por ejemplo, en la topologia de red de la Fig. 13, se
proporcionan 12 nodos con capacidad MDC y 37 nodos en total. Por lo tanto, el nimero de reubicaciones posibles
es 12 x 11/2 cuando se usa el TAG y 37 x 36/2 cuando no se usa ninguna agregacién de topologias. Por lo tanto,
el nimero de reubicaciones posibles del MDC considerando el anterior ejemplo del TAS es 66, es decir, 12 x 11/2,
mientras que el nimero de posibles reubicaciones del MDC sin el TAS darfa como resultado 666, es decir, 37 x 36/2.
De este modo, el ejemplo del TAS deriva en una reduccién del 90% de las posibles reubicaciones del MDC.

La Fig. 14 muestra un segundo ejemplo de topologia el cual se puede corresponder con una red RAN IP futura.
Nuevamente, el subconjunto con capacidad MDC M = (A, B, C, D, E, F, G, H, 1, J, D2, ES, E6). Cuando se inicia una
Ilamada o a una llamada existente se le afiade o se elimina de la misma un tramo, el punto MDC adecuado es uno de
los nodos de M. Por ejemplo, para la llamada mostrada en la Fig. 14, cuando se ha producido el acontecimiento 2, el
punto MDC se reubica en el nodo ES desde el nodo E6. No obstante, el nimero de reubicaciones posibles del MDC
considerando el anterior ejemplo del TAS es 78, es decir, 13 x 12/2, mientras que el niimero de reubicaciones posibles
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del MDC sin el TAS daria como resultado 946, es decir, 44 x 43/2. De este modo, el ejemplo del TAS deriva en una
reduccién del 91,7% de las reubicaciones posibles del MDC.

Se observa que la presente invencién no se limita a las anteriores formas de realizacion preferidas, sino que se
puede usar en cualquier entorno de red en el que una pluralidad de vias de transmision redundantes se combina en
un punto de combinacién para obtener una unica via de transmisiéon. Ademds, el método no se limita a los criterios
de seleccion especificos indicados en las anteriores etapas 1 a 4. En el método de seleccion basado en prioridades se
puede usar cualquier criterio de seleccién adecuado para obtener un punto de combinacién apropiado. Por otra parte,
la asignacion de las prioridades se puede variar de cualquier manera adecuada para obtener un punto de combinacién
apropiado para una aplicacién especifica. De este modo, las formas de realizacién preferidas pueden variar dentro del
alcance de las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Método de seleccion de un punto de combinacién en el cual por lo menos dos vias de transmisién redundantes
se combinan en una tnica via de transmisién en una red de transmisiones que comprende por lo menos dos puntos de
combinacién seleccionables (B a J), comprendiendo dicho método las etapas en las que

a) se usan por lo menos dos criterios de seleccién basados en mediciones para seleccionar dicho punto de
combinacidn;

b) se asignan prioridades diferentes a dichos por lo menos dos criterios de seleccion; y

c) se usa el resultado de la seleccién correspondiente a un criterio de seleccién con una prioridad mds alta
como restriccién para una seleccién basada en un criterio de seleccién con una prioridad inferior.

2. Método segtn la reivindicacion 1, en el que dichos por lo menos dos criterios de selecciéon comprenden un cri-
terio de seleccidn aplicado a longitudes o cargas medidas de dichas por lo menos dos vias de transmisién redundantes
y/o dicha via de transmisidn tnica.

3. Método segtin la reivindicacién 1 6 2, en el que dichos por lo menos dos criterios de seleccién comprenden un
criterio de seleccidn aplicado a cargas de procesado medidas de dichos puntos de combinacién seleccionables.

4. Método segun la reivindicacion 2 6 3, en el que dichos por lo menos dos criterios de seleccién comprenden un
primer criterio de minimizacién de la longitud maxima de dichas por lo menos dos vias de transmisién redundantes,
un segundo criterio de minimizacién de la longitud total maxima de dichas por lo menos dos vias de transmisién
redundantes y dichas vias de transmisién dnicas, un tercer criterio de minimizaciéon de la carga de trafico maxima
sobre dichas por lo menos dos vias de transmision redundantes y dicha via de transmisién tnica, y un cuarto criterio
de minimizacidn de la carga de procesado de dicho punto de combinacién.

5. Método segtin la reivindicacién 4, en el que dichas longitud méxima y longitud total mdxima se determinan
mediante el recuento de saltos de dichas vias de transmisién tnica y redundante, respectivamente.

6. Método segtin la reivindicacion 4 6 5, que comprende asimismo la etapa en la que se asigna la prioridad mds alta
a dicho primer criterio, la segunda prioridad mds alta a dicho segundo criterio, la tercera prioridad més alta a dicho
tercer criterio, y la prioridad mds baja a dicho cuarto criterio.

7. Método segtin cualquiera de las reivindicaciones 4 a 6, en el que dicho tercer criterio se aplica monitorizando y
actualizando cargas de trifico de tiempo real con el uso de una funcién de promediado.

8. Método segtin la reivindicacién 7, en el que dicha funcién de promediado es una funcién de promediado expo-
nencial.

9. Método segtin cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende asimismo la etapa en la que se
transmiten resultados de mediciones de la carga o informes de carga mutuamente entre dichos por lo menos dos
puntos de combinacién seleccionables (B a J) a intervalos predeterminados.

10. Método segiin cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, que comprende asimismo la etapa en la que se transmiten
resultados de mediciones de las cargas desde dichos por lo menos dos puntos de combinacién seleccionables (B a J)
hacia un recurso centralizado, el cual distribuird la informacién de carga hacia todos los puntos de combinacién
posibles (B a J) a intervalos predeterminados.

11. Método segtin cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, que comprende asimismo la etapa en la que se transmiten
informes de carga desde dichos por lo menos dos puntos de combinacién seleccionables (B a J) directamente hacia la
totalidad del resto de puntos de combinacion posibles (B a J) a intervalos predeterminados sin ninguna intervencién
de un recurso centralizado.

12. Método segtin cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende asimismo la etapa en la que se fija
un umbral de carga maxima que se debe considerar durante dicha seleccién de dicho punto de combinacion.

13. Método segin la reivindicacién 12, en el que dicho umbral de carga maxima define la carga de tiempo real
permisible maxima sobre enlaces usados de dichas por lo menos dos vias de transmisién redundantes y/o la carga de
clase x permisible méxima sobre enlaces usados de dicha via de transmisién tinica.

14. Método segitin la reivindicacion 12 6 13, en el que dicho umbral de carga mdxima define la carga de procesado
permisible maxima en dicho punto de combinacidn seleccionado.

15. Método segtin cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende asimismo la etapa en la que se
omite un criterio de seleccidn si no hay disponibles valores de medicién requeridos.
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16. Método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende asimismo la etapa en la que si
dicho método no conduce a una seleccién de un punto de combinacion, se descarta una via de transmision redundante
de entre dichas por lo menos dos vias de transmisién redundantes.

17. Método segun la reivindicacion 16, que comprende asimismo la etapa en la que si solamente queda una via
de transmision redundante y dicho método no conduce a una seleccién de un punto de combinacidn, se rechaza una
Ilamada nueva correspondiente.

18. Método segiin cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dicho método de seleccién se usa después
de un cambio de la topologia de red.

19. Método segtin cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que un punto de combinacién seleccionado
anteriormente se mantiene si dicho punto de combinacién actual por lo menos cumple todavia dichos por lo menos
dos criterios de seleccion basados en mediciones.

20. Método segtn la reivindicacion 19, en el que a dicho punto de combinacion seleccionado anteriormente se le
aplica por lo menos un criterio de selecciéon més estricto.

21. Método segtn la reivindicacion 20, en el que dicho por lo menos un criterio de seleccién mds estricto se corres-
ponde con el 90% de un valor de umbral de carga aplicado a dicho punto de combinacion seleccionado anteriormente.

22. Método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende asimismo las etapas en las que
se detecta una inconsistencia en las topologias, y durante dicha inconsistencia detectada en las topologias se evitan
reubicaciones de dicho punto de combinacién.

23. Método segtin la reivindicacidn 22, que comprende asimismo las etapas en las que en respuesta a dicha etapa de
deteccion se pone en marcha una funcién de temporizador, y después de la expiracién de la funcién de temporizador
se permiten reubicaciones.

24. Método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que, basdndose en la topologia de dicha red
de transmisidn, se determina un subconjunto de nodos capaces de ser seleccionados como punto de combinacién en
dicha etapa de seleccion a).

25. Método segtn la reivindicacion 24, en el que dicha determinacién se repite después de un cambio en la topo-
logia de la red.

26. Método segtin la reivindicacion 24 6 25, en el que dicho subconjunto de nodos con capacidad de seleccion se
selecciona basandose en su nimero de enlaces que conectan con otros nodos.

27. Nodo de red para seleccionar un punto de combinacién en el cual por lo menos dos vias de transmision
redundantes se combinan en una Unica via de transmision en una red de transmisiones que comprende por 1o menos dos
puntos de combinacién seleccionables (B aJ), estando dispuesto dicho nodo de red para usar por lo menos dos criterios
de seleccién basados en mediciones con prioridades diferentes con vistas a seleccionar dicho punto de combinacién, y
para usar el resultado de la seleccidn correspondiente a un criterio de seleccién de prioridad mas alta como restriccién
para una seleccién basada en un criterio de seleccion de prioridad inferior.

28. Nodo de red segtin la reivindicacién 27, en el que dicho punto de combinacién es un punto de combinacién de
macrodiversidad en una red de acceso de radiocomunicaciones que proporciona acceso a una red basada en IP.

29. Nodo de red segtn la reivindicacion 28, en el que dichos puntos de combinacidn seleccionables son unos
dispositivos de estacioén base (B a J).

30. Nodo de red segtin cualquiera de las reivindicaciones 27 a 29, en el que dicho nodo de red es un dispositivo de
estacion base (B a J).

31. Nodo de red segtin cualquiera de las reivindicaciones 27 a 29, en el que dicho nodo de red es un dispositivo de
gestién de recursos centralizado.

32. Nodo de red segtn cualquiera de las reivindicaciones 27 a 31, que comprende asimismo unos medios para
detectar una inconsistencia en la informacion de las topologias, y medios para evitar reubicaciones de dicho punto de
combinacién durante dicha inconsistencia en la informacién de las topologias.

33. Nodo de red segtn la reivindicacién 32, en el que dichos medios de deteccién comprenden una funcionalidad
de temporizador.

13



ES 2292768 T3

Fig. 1

14



'

Llega una llamada
nueva (conex. ho
establ. todavia) a la
BTS IP de serv. o
cambia el conj. de

de estac. BTS IP (adi-
cién o elimi.

ES 2292768 T3

Etapa 1: Comprobar las
restricciones iniciales y]
minimizar la longitud

maxima del tramo MDC

Descartar |la BTS
que presenta l1a
peor coneX de ra-
diocom. con el

| equipo de usuario

¢Se
cumplen todas las
restricciones?

¢Un
unico punto
MDC?

Etapa 2: Minimizar el
numero de saltos to-
tales (con restriccion

¢Quedan
multiples BTS?

adicional}

Dar salida al punto
MDC 6ptimo.

un

Liamada en curso:
(1) Continuarcon la
llamada sin traspaso
uniforme usando la
BTS restante como

BTS de servicio ¢
(2) Usar el punto MDC

antiguo.

unico punto
MDC?

Si

Etapa 3: Minimizar la
carga maxima de trafico)
de tiempo real (con
restricciones
adicionales).

Si

dun
unico punto
MDC?

Etapa 4: Minimizar la
carga de procesado
del MDC (con restric-
ciones adicionales).

No.

15

v ,

Expiracion del temporizad r

v

Actualizar cargas del
enlace (promediado
exponencial) y carga
de procesado del MDC.

y

Distribuir Informe de
Carga para todas
las BTS IP.

[
_ v

ta conexién MDC comienzaffinaliza

v

Actualizar carga de
procesado del MDC.




ES 2292768 T3

recuento_saltos_mdcmin = 100 (0 alguna otra inicializacion)
parai=1 hasta N
si (carga_mdccanpioatoyy < umbral_mdc AND carga_tr_maxcanoioatoyy S umbral_tr AND
carga_x_maxcanpipatay) S umbral_x)
recuento_saltos_mdcmaxi = recuento_saltoscanpipaton->ars_servicio
paraj=1hastaM
si (recuento_saltos_mdccanpivaton-Brs_perivag) > recuento_saltos_mdcmaxs)
recuento_saltos_mdcamaxi = recuento_saltoscanpiarog->s7s_bervA()
si (recuento_saltos_mdcmax) € recuento_saltos_mdcmin)
recuento_saltos_mdcmin = recuento_saltos_mdcmaxg)
sino
descartar candidato i de la lista de candidatos a punto MDC
si no
descartar candidato i de la lista de candidatos a punto MDC
para i =1 hasta N (excluyendo candidatos ya descartados)
si {recuento_saltos_mdcmax > recuento_saltos_mdcmin)
descartar candidato i de la lista de candidatos a punto MDC

Fig. 3

recuento_saltosmian = 100 (0 alguna otra inicializacién)
para i = 1 hasta N (excluyendo candidatos ya descartados)
recuento_saltoscanpioatomn = recuento_saltosrnew-scanoiaton) + recuento_saltoscanoinaron-
>BTS_SERVICIO
parai=1hastaM
recuento_saltoscannaro) = recuento_saltoscanpinatoy>BTs_oERVAL)
si {recuento_saltoscanpipaton S recuento_saltosmin)
recuento_saltosmin = recuento_saltoscanoipatoq)
si no
descartar candidato i de la lista de candidatos a punto MDC
para i = 1 hasta N (excluyendo candidatos ya descartados)
si (recuento_saltoscanpiatoy) > recuento_saltosmin)
descartar candidato i de Ia lista de candidatos a punto MDC

Fig. 4
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carga_tr_maxmin = 1 (0 alguna otra inicializacisn)
para i = 1 hasta N (excluyendo candidatos ya descartados)
carga_tr_maxcanoiparto() = max(carga_tr_maXxgnGw->CANDIDATO(i}, Carga_tr_maXxcanpipAToti)-
>RNGW, Carga_tr_MmaXcanDpIDATOi)->BTS_SERVICIO, carga_tr_maxars_seRviCIO->CANDIDATO(h),
parai=1hastaN
carga_tr_maxcmmono(i, = max(carga_tr_maxcmmpuo(i,, carga_tr_maxcmmmro(.,.
>8TS_DERIVA(j) Cal‘ga__tr_maXBT_DERIVAu)->CANDIDATO(I))
si (carga_tr_maxcanoioato() S carga_tr_maxmin)
carga_tr_maxmin = carga_tr_maxcanoipatoi
si no
descartar candidato i de la lista de candidatos a punto MDC
para i = 1 hasta N (excluyendo los candidatos ya descartados)
si (carga_tr_maxcanoioatoq) > carga_tr_maXmin)
descartar candidato i de la lista de candidatos a punto MDC

Fig. 5

carga_mdcmin =1 (0 alguna otra inicializacion)
para i = 1 hasta N {excluyendo candidatos ya descartados)
si (carga_mdccanoiparoq < carga_mdcmin)
carga_mdcmin = carga_mdccanpipator)
si no
descartar candidato i de la lista de candidatos a punto MDC
para i =1 hasta N (excluyendo candidatos ya descartados)
si (carga_mdccanoipaTon > carga_mdcCmin)

descartar candidato i de la lista de candidatos a punto MDC

Fig. 6
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Nodo Carga {Cargas de trafico de tiempo real (% de capacidad del enlace) hacia nodos vecind§
MDC (%) (carga de trafico TR permitida méxima: 80%)
A B C D E F G H 1 J

A 75 - 50 - - : y ) ) ) 30
B 70 25 - 60 - - 40 : : - .
c 65 - 30 - 30 40 - . i - )
D 60 - - 15 - - ) . . ) i
E a5 - - 20 - - - . - - "
F 55 - 20 . . - - 5 ) y

G 65 - - - - - 25 - 40 30 -
H 40 - - - - - - 20 - : -
I 75 - - - - - - 15 ; - )
] 60 15 - - : - 10 - - - -

si (conexion nueva)
calcular el punto MDC éptimo
sino
si (se cumplen restricciones iniciales [o mas estrictas] del esquema de seleccion del punto
MDC)
continuar usando el punto MDC actual
si no
calcular el punto MDC éptimo

Fig. 8
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Fig. 9

si (conexién nueva)
calcular el punto MDC 6ptimo
sino
si (carga_tr_maXpunto_mMoc_actuar S 0,8 umbral_tr)
continuar usando el punto MDC actual
si no
calcular el punto MDC éptimo

Fig. 10

19




ES 2292768 T3

si se produce una actualizacion de la topologia RAN (por ejemplo, inicio de inundacion o recepcion
de mensaje de actualizacion desde otro nodo, etcétera),
- Indicar “Cambio topologia” al médulo MDC en su propio nodo
- Iniciar/reiniciar temporizador de “inconsistencia de topologia” con valor (por
ejemplo, 1,5 segundos, estimados segun la RAN especifica)
fin
si se produce expiracion del temporizador de “inconsistencia de topologia”,
Indicar “Topologia cambiada” al modulo MDC en su propio nodo

fin

Fig. 11

si el médulo MDC recibe “Cambio de topologia”,
- Hacer que el médulo MDC siga rechazando cualquier solicitud de adicion de tramo
- Hacer que el médulo MDC suspenda la seleccion del punto MDC para cualquier
llamada/conexion

fin

si el médulo MDC recibe “Topologia cambiada”,
- Si es necesario, actualizar el conjunto de los nodos con capacidad MDC segun un
esquema de agregacion tal como el Esquema TAS [4] (Opcional, valido danicamente
cuando se usa un esquema de agregacion)
- Hacer que el médulo MDC vuelva al funcionamiento normal
- Hacer que el médulo MDC reanude la Funcion de Seleccion del Punto MDC

fin

Fig. 12
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