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DESCRIPCION

Planificacién de transmisién de datos a través de capa de control de acceso al medio (MAC) en una red de telefonia
celular.

Campo de la invencion

Esta invencion se refiere generalmente a los procedimientos utilizados por la Capa de MAC para planificar la
transmisién de datos. Mds particularmente, la invencidn se refiere a un método y algoritmo para la transmisién de
datos en una red de UMTS.

Antecedentes

En un Third Generation Partnership Project Universal Mobile Telecommunications System (3GPP UMTS) (Sis-
tema de Telecomunicaciones Moviles Universal mediante el Proyecto de Asociacién de Tercera Generacidn), la capa
de MAC en el User Equipment (UE) (Equipo de Usuario) y en el Radio Network Controller (RNC) (Controlador de
Red de Radio) es responsable de la planificacion de la transmision de datos en el enlace ascendente y en el enlace
descendente respectivamente. Los canales de transporte forman la interfaz entre la capa de MAC y la capa fisica. En la
capa fisica, un conjunto de canales de transporte es combinado para formar un Coded Composite Transport Channel
(CCTrCH) (Canal de Transporte Compuesto Codificado).

La solicitud de patente europea con nimero de publicacién EP 1 349 332 describe un método para minimizar el
tiempo de busqueda para la seleccion de un formato de transporte en un sistema de comunicaciéon CDMA que incluye
una capa de RLC y una capa de MAC. La entidad de la capa de RLC contiene una pluralidad de canales 16gicos y
transmite datos de entrada a la capa de MAC a través de un canal 16gico especifico de entre los canales 16gicos. La capa
de MAC contiene una pluralidad de canales de transporte y transmite los datos de entrada a una capa fisica a través
de un canal de transporte especifico de entre los canales de transporte. Los formatos de transporte son generados para
los canales de transporte, y clasificados de acuerdo con los tamafios de datos que pueden ser transmitidos por canales
de transporte correspondientes. Se proporciona un indicador a cada uno de los formatos de transporte clasificados
de acuerdo con el tamafio de los datos, y se generan una pluralidad de tablas de subconjunto. Cuando los datos son
introducidos en la capa de MAC, después de que las tablas de subconjunto son generadas, se detecta una tabla de
subconjunto que tiene el mismo tamafio que los datos introducidos en la capa de MAC, y se selecciona un formato de
transporte que corresponde a un indicador especifico.

Un Transport Format Combination Set (TFCS) (Conjunto de Combinacién de Formato de Transporte) es definido
para cada CCTrCH. Cada Transport Format Combination (TFC) (Combinacién de Formato de Transporte) define un
Transport Format (TF) (Formato de Transporte) para cada canal de transporte del CCTrCH. El TF define la tasa de
datos de un canal de transporte estableciendo el Transmission Time Interval (TTI) (Intervalo de Tiempo de Transmi-
sién) (en ms), tamafio del Transport Block (TB) (Bloque de Transporte) (en bits) y el tamafio del Transport Block Set
(TBS) (Conjunto de Bloques de Transporte) (en nimero de bloques).

Un TB es la unidad basica intercambiada entre las capas de MAC y fisica. Un TBS se define como un conjunto
de TBs, que son intercambiados entre las capas fisica y de MAC al mismo tiempo y que usan el mismo canal de
transporte. E1 TTI se define como el tiempo entre llegadas de TBSs. Un TTI es igual a la periodicidad a la cual un TBS
es transferido desde la capa de MAC a la capa fisica y a continuacidn a través de la capa fisica al interfaz de radio.

El MAC obtiene datos de la capa de Radio Link Control (RLC) (Control de Enlace de Radio). El interfaz entre
la capa de MAC y la capa de RLC estd formado por canales 16gicos, Radio Bearers (RB) (Portadores de Radio).
Cada canal de transporte puede transportar mas de un RB. El RLC mantiene una memoria temporal para cada RB;
cada memoria temporal contiene un conjunto de Service Data Units (SDUs) (Unidades de Datos de Servicio) de
RLC. Algunas configuraciones de RLC (pero no todas) permiten la segmentacién de SDUs en Protocol Data Units
(PDUs) (Unidades de Datos de Protocolo), algunas permiten la concatenacién de SDUs para construir PDUs y algunas
permiten el uso de PDUs de relleno. En la capa de MAC, puede afiadirse una cabecera de MAC a la PDU para formar
un TB.

La capa de MAC selecciona los tamafios de PDU para un TTI dado y solicita estas PDUs de la capa de RLC. El
RLC entonces segmenta y/o concatena las SDUs con el fin de satisfacer la solicitud del MAC. El MAC construye a
continuacién los TBs y envia los TBs a la capa fisica para ser enviados por el aire en el siguiente TTI.

En el lado del UE, con el fin de llevar a cabo la seleccién de la TFC, existen algunos requisitos estdndar que pueden
ser cumplidos por el UE. Estos requisitos se resumen a continuacion.

Es deseable proporcionar un método para la seleccién de la TFC, que obvia la necesidad de que el MAC tenga que
determinar la potencia que necesita cada TFC en cada intervalo de tiempo.
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Resumen

Esta invencién proporciona un método y un algoritmo para la seleccién de la TFC en el cual la necesidad de que el
MAC determine la potencia necesitada por cada TFC en cada intervalo de tiempo es obviada. La siguiente descripcién
expone el procedimiento del MAC para planificar la transmisién de datos en el que la planificacién puede implicar la
seleccion de una TFC para usarse y la seleccion de RBs a los que se va a dar servicio.

Se explican tanto los lados del UE como del Serving-RNC (S-RNC) (Controlador de Red de Radio - de Servicio)
de una red Time Division Duplex (TDD) (Bidireccional por Divisién de Tiempo) de Universal Mobile Telecommu-
nication Service (UMTS) (Servicio de Telecomunicaciéon Mévil Universal). En particular, se presentan las estrategias
para la seleccion de la TFC y los algoritmos correspondientes.

Antes de seleccionar una TFC, debe establecerse un conjunto de TFCs vélidas. Este conjunto se denomina el con-
junto candidato. Todas las TFCs del conjunto candidato deben satisfacer generalmente las siguientes seis (6) reglas:
1) pertenecer al TFCS; 2) no transportar mas bits de los que pueden ser transmitidos en un TTI; 3) respetar la compa-
tibilidad de TTI (es decir, el TF de un TrCH no puede cambiar en medio del TTI del TrCH; 4) no estar en el estado
bloqueado, como se define a continuacién; 5) ser compatibles con la configuracién del RLC; y 6) no requerir un RLC
para producir PDUs de relleno. Si todas las TFCs en el TFCS requieren PDUs de relleno, este tltimo requisito puede
ser ignorado. La presente invencién proporciona soluciones para los dltimos tres (3) requisitos.

El criterio bloqueante se define como sigue:

En el caso de un tinico CCTrCH o miiltiples CCTrCHs que tienen mutuamente asignaciones de intervalo de tiempo
exclusivo, el UE considera el criterio bloqueante para una TFC dada de un CCTrCH que debe cumplirse si, para tres
(3) tramas sucesivas, la potencia de transmision del UE estimada es mayor que la potencia transmisora del UE maxima
para al menos un intervalo de tiempo asociado con el CCTrCH en cada trama.

En el caso de CCTrCH muiltiples que no tienen asignaciones de intervalo de tiempo exclusivas mutuamente, si,
para un CCTrCH dado para tres (3) tramas sucesivas, la potencia de transmisiéon del UE estimada es mayor que la
potencia transmisora del UE méxima para al menos un intervalo de tiempo asociado con el CCTrCH en cada trama,
el UE considera el criterio bloqueante que debe cumplirse para una TFC dada si el uso de esta TFC provoca que la
potencia transmitida del UE estimada contintie siendo mayor que la potencia transmisora del UE maxima en al menos
un intervalo de tiempo asociado con el CCTrCH.

Por lo que respecta al criterio no bloqueante, el UE no debe considerar el criterio no bloqueante que debe cumplir
una TFC dada (que ha sido bloqueada) hasta que el uso de esta TFC haga que la potencia transmitida del UE estimada
sea mayor que la potencia transmisora del UE méxima para todos los intervalo de tiempo de Uplink (UL) (Enlace
Ascendente) asociados con la TFC para un minimo de tres (3) tramas sucesivas. El nimero de las citadas tramas
sucesivas puede ser mayor o menor de tres (3) sin separarse del dmbito de la invencién. Por ejemplo, el nimero de
tramas sucesivas podria ser tan pequefio como dos (2) o cuatro (4) o mas, prefiriéndose tres (3) tramas consecutivas.
Este es también el caso para todos los criterios subsiguientes para disposiciones de intervalo de tiempo exclusivo
mutuamente para UEs y S-RNCs.

El MAC esté dividido en MAC-c y MAC-d. E1 MAC-c es responsable de canales comunes y el MAC-d es respon-
sable de canales dedicados. En el lado del UE, hay una tinica TFC definida para el canal comin, y por consiguiente la
selecciéon de TFC no aplica en el MAC-c del UE. En el lado del RNC, la seleccién de la TFC se realiza en MAC-c y
MAC-d.

La configuracién del RLC juega un importante papel durante la seleccién de la TFC. Dependiendo de la cantidad
de datos disponibles para transmisién, algunas TFCs en el TFCS pueden no estar conformes con la configuracion del
RLC.

La compatibilidad de relleno (es decir, la necesidad de PDUs de relleno) es un problema de la configuracién del
RLC. Para comprobar la compatibilidad de relleno se necesita comprobar si una TFC requiere PDUs de relleno para
un canal de transporte que lleva sélo canales 16gicos que no puede proporcionar PDUs de relleno, (es decir, canales
16gicos en RLC-TM (modo transparente)). Si es asi, entonces la TFC es incompatible con la configuracién del RLC y
se considera no valida.

Obsérvese que existen otros requisitos relativos a la configuraciéon del RLC. Sin embargo, estos requisitos son
comprobados durante el propio procedimiento de seleccién de TFC. Debido a que el procedimiento de seleccién de
TFC maximiza la capacidad de tratamiento de los datos de alta prioridad, el procedimiento de seleccién de TFC se
lleva a cabo en orden de prioridad de canal 16gico, y no por canal de transporte. De este modo, si el requisito de
compatibilidad de relleno no fuese satisfecho, todo el procedimiento necesitaria repetirse (sin la TFC seleccionada)
con el fin de obtener una TFC vélida. Es por lo que la compatibilidad de relleno es comprobada antes de llevar a cabo
la seleccion de TFC, por lo que se reduce el conjunto candidato de TFC.

La comprobacién para la compatibilidad de PDU de relleno debe realizarse preferiblemente para cada TFC basan-
dose en la ocupacién de memoria temporal de los canales 16gicos mapeados a ese canal de transporte y el TF para ese
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canal de transporte. La comprobacién de la compatibilidad de PDU de relleno se lleva a cabo sélo en canales 16gicos
configurados para modo transparente (RLC-TM).

El TF determina el nimero de TBs y el tamafo del TB que se necesita. La primera etapa es determinar cudntas
PDUs pueden ser generadas por todos los canales 16gicos en ese canal de transporte. Esta determinacién debe con-
siderar el tamafio del TB y si la segmentacion estd permitida o no en cada canal 16gico, y comprende las siguientes
etapas:

a) Si la segmentacién estd permitida en el canal 16gico, entonces calcular n:
donde n=SDUsize/TBsize,

y comprobar si n es un nimero entero (que significa que el niimero de PDUs multiplicado por el tamaiio de 1a PDU
es igual al tamafio de la SDU).

i. sies si, entonces el nimero de PDUs para ese canal 16gico es igual a n

ii. si es no, entonces el nimero de PDUs para ese canal lgico es igual a cero.

b) Si la segmentacion no estd permitida, comprobar si el tamafio de la SDU es igual al tamafio del TB.

i. si es si, el nimero de PDUs para ese canal lgico es igual al nimero total de SDUs en ese canal 16gico
disponibles para su transmision.

ii. sies no, el nimero de PDUs para ese canal 16gico es igual a cero.

El nimero de PDUs para ese canal de transporte es determinado sumando el nimero de PDUs para cada canal
16gico mapeado a ese canal de transporte.

La TFC puede ser soportada en términos de PDUs de relleno si el nimero de PDUs para ese canal de transporte es
mayor o igual que el nimero de TBs en el TF.

La idea de un conjunto de TFC minimo propuesto en los estdndares y usado en esta invencion se explica a conti-
nuacién. El conjunto de TFC minimo es el conjunto que permite la transmisién de un TB del canal de transporte de
prioridad mds alta que tiene datos para ser enviados. El conjunto de TFC minimo incluye todas las TFCs que tienen un
“TF compatible de menor tamafio” para un canal de transporte y TFs vacios para todos los demds canales de transporte,
donde el “TF compatible de menor tamafo” se define como:

Para canales 16gicos de RLC (AM-RLC) en modo de reconocimiento, el “TF compatible de menor tamafio” es el
TF con un TB con “Tamafio de RLC” igual al tamafio de la PDU del RLC.

Para canales 16gicos (TM-RLC) en Modo Transparente no segmentado. El “TF compatible de menor tamafio” es
el TF con un bloque de transporte con “Tamafio de RLC” igual al tamafio de SDU del RLC considerado.

Para TM-RLC en modo segmentado, el “TF compatible de menor tamafio” es el TF tal que el nimero de bloques
de transporte multiplicado por el “Tamafio de RLC” es igual al tamafio de SDU del RLC considerada.

Para (UM-RLC) en Modo de No Reconocimiento, el “TF compatible de menor tamafio” es el TF con un tnico
bloque de transporte (de cualquier tamafio puesto que no hay restriccion en el tamafio de la PDU para UM). Si hay
mads de un TFs con un tnico bloque de transporte definido, el “TF compatible de menor tamafio” es el uno con tamafio
de bloque de transporte minimo.

En la presente invencidn, cada vez que se alcanza la potencia de transmisién maxima en un intervalo de tiempo, la
capa fisica envia una notificacién junto con el nimero del intervalo de tiempo a la capa de MAC que ha alcanzado la
maxima potencia.

Cada vez que el MAC recibe una notificacién desde la capa fisica de que se ha alcanzado la mdxima potencia
de transmisién en un intervalo de tiempo, el MAC determina qué CCTrCHs han asignado cédigos en el intervalo de
tiempo que alcanzé la maxima potencia y marca tales CCTrCHs como que han alcanzado la médxima potencia. Cuando
un CCTrCH alcanza la maxima potencia, el MAC comprobard si debe o no “descender”:

Descender: Cada vez que un CCTrCH alcanza la médxima potencia de transmision para tres (3) tramas consecutivas,
el MAC limitara el conjunto de TFC candidato al minimo conjunto de TFC en el siguiente limite de TTI comun (TTI
comun a todos los canales de transporte en el CCTrCH).

Después de que el MAC “desciende”, considerard los criterios de recuperacion para “ascender”.
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Para ascender, tras cada trama de operacién de un CCTrCH en el conjunto de TFC minimo, el MAC predecira
la potencia que necesitard el conjunto de TFC completo de ese CCTrCH en la siguiente trama. Si la potencia de
transmisién predicha en todos los intervalos de tiempo del CCTrCH es menor que la méxima potencia de transmisién
del UE permitida para tres (3) tramas consecutivas, entonces el conjunto de TFC completo puede ser incluido en el
conjunto de TFC candidato. De otra forma, se usard el conjunto de TFC minimo.

Es decir, el MAC permitird bien el conjunto completo (en términos de potencia) o bien el conjunto minimo. Esta
es una solucién de bajo coste que evita la necesidad de que el MAC determine la potencia que necesita cada TFC en
cada intervalo de tiempo.

Por lo que se refiere a la prediccion de potencia, con el fin de comprobar si el conjunto completo puede ser so-
portado, es suficiente comprobar si la TFC que requiere la maxima potencia de transmisiéon puede ser soportada.
Sin embargo, debido a la adaptacién de la tasa y la penetracién usada en el sistema de TDD, la TFC que requiere
potencia maxima de transmisién puede ser diferente para cada intervalo de tiempo (es decir, cada intervalo de tiem-
po tiene asociado con €l una TFC que requiere potencia de transmisiéon maxima). Una solucién para este problema
es para el MAC conocer el procedimiento usado por la capa fisica para “llenar” intervalos de tiempo y cé6digos.
La potencia necesitada por cada intervalo de tiempo dependerd de la TFC que se use, puesto que la potencia de
transmisién es una funcién de los factores beta (5) y del nimero de cédigos usados por la TFC en el intervalo de
tiempo, y cada TFC puede tener un factor beta diferente y tasa de datos diferente (y asi, diferente nimero de cédigos
usados).

Se ha propuesto aqui una solucién donde el MAC predice la potencia de transmision en cada intervalo de tiempo
del CCTrCH considerando el escenario del caso peor, asumiendo que: todos los cédigos asignados se estdn usando en
ese intervalo de tiempo (todos los cddigos incluso si son de diferentes CCTrCHs); y se estd usando el factor beta mas
alto de entre todas las TFCs del TFCS.

Si hay cédigos de diferentes CCTrCHs en el intervalo de tiempo, entonces se usaran diferentes factores beta para
cada cddigo (cada cédigo usard el factor beta mds alto del CCTrCH asociado).

La técnica anterior proporciona una solucién de bajo coste que evita la necesidad de que el MAC determine qué
TFC requiere la mayor potencia en cada intervalo de tiempo.

Por lo que se refiere a las PDUs, como se ha establecido antes, el requisito para las PDUs de relleno necesita ser
cumplido sélo si no hay TFCs disponibles entre las TFCs que no requieren PDUs de relleno. En otras palabras, si hay
TFCs disponibles en el conjunto de TFC candidato que no requieren PDUs de relleno, entonces uno de ellos deberia
ser seleccionado, en lugar de seleccionar una TFC que requiere relleno. Se ha de observar que, para todas las TFCs que
requieren relleno, las PDUs de los canales 16gicos que no pueden producir PDUs de relleno (es decir, canales 16gicos
de RLC-TM) son eliminados del conjunto de TFC candidato cuando los requisitos de configuracién de TLC analizados
para comprobar la compatibilidad de relleno. Las TFCs que requieren PDUs de relleno y estdn en el conjunto de TFC
candidato, requieren PDUs de relleno de canales 16gicos que pueden producir relleno. Si se necesitan o no PDUs de
relleno para un TFC dado, depende de la ocupacién de la memoria temporal del RLC (cantidad de datos que necesita
ser enviada). Con el fin de crear un conjunto sélo con TFCs que no requieren PDUs de relleno, todas las TFCs deben
ser probados en cada TTI. No obstante, esta es una solucion cara.

Se ha propuesto aqui determinar si hay TFCs que no requieren PDUs de relleno mientras se lleva a cabo el algo-
ritmo de seleccién de TFC, como se expone mas adelante. Por consiguiente, todas las TFCs que satisfacen los cinco
requisitos establecidos anteriormente formaran parte del conjunto de TFC candidato, y el requisito que se refiere a las
PDUs de relleno se cumplird, cuando sea posible, en cada iteracién de seleccién de TFC.

Debe seleccionarse una TFC elegida del conjunto candidato y debe satisfacer los siguientes criterios (y en el orden
en el cual se listan):

a) ninguna otra TFC permite la transmisién de datos de prioridad mas alta que la TFC elegida;
b) ninguna otra TFC permite la transmisién de mas datos desde los siguientes canales de prioridad menor, y
¢) ninguna otra TFC tiene una tasa de bits menor que la TFC elegida.

Breve descripcion del dibujo o los dibujos

Las Figuras la a 1d comprenden un diagrama de flujo para la implementacion del algoritmo de seleccién de TFC
del MAC-c;

la Figura 1 muestra la manera en la cual las Figuras 1A a 1D estdn dispuestas para formar el diagrama de flujo;

las Figuras 2A a 2D comprenden un diagrama de flujo para la implementacién del algoritmo de seleccién del TFC
del MAC-d; y
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la Figura 2 muestra la manera en la cual las Figuras 2A a 2D estdn dispuestas para formar el diagrama de flujo.
La Figura 3 es un diagrama de flujo para el procedimiento de seleccion del tamaiio de la SDU del MAD-d.
Descripcion detallada de la realizacion o realizaciones preferida o preferidas

En la descripcion de las realizaciones de ejemplo que siguen, cada canal 16gico tiene una MLP (MAC Logical
Channel Priority) (Prioridad de Canal Légico de MAC) asociada. La MLP determina la prioridad del canal 16gico. Las
reglas descritas en el parrafo siguiente estdn basadas en MLPs:

Por consiguiente, el primer punto importante es que el algoritmo itera por prioridad de canal 16gico (trata de servir
primero a los canales 16gicos de prioridad mds alta), por contraposicién a iterar por canal de transporte.

Una solucidén cuando se lleva a cabo la seleccion de TFC es determinar cudntos datos de cada prioridad puede llevar
cada TFC (empezando con el de prioridad mds alta), y a continuacién seleccionar uno basdndose en los requisitos
(maximizando la capacidad de tratamiento de los datos de prioridad mas alta). No obstante, esto requiere revisar todas
las TFCs del conjunto candidato.

La solucién propuesta aqui es identificar la cantidad de datos de la maxima prioridad que cada TFC puede trans-
portar, y a continuacion eliminar aquéllos que proporcionan una menor capacidad de tratamiento desde el conjunto
candidato. En la siguiente iteracion (para los siguientes datos de prioridad mdxima), s6lo se considera el nuevo con-
junto.

No obstante, existe todavia la necesidad de satisfacer el requisito del “conjunto candidato” listado anteriormente en
las PDUs de relleno. Cuando se eliminan las TFCs del conjunto antes de completar todo el procedimiento, la TFC final
seleccionada puede requerir PDUs de relleno, y deberia repetirse todo el procedimiento sin la TFC dada, hasta que se
encuentre la TFC que no requiere relleno (y si no se encuentra tal TFC, deberia usarse la primera TFC seleccionada).

La solucién propuesta aqui es asegurar que al menos una TFC que no requiere relleno permanece en el conjunto
candidato. Como se ha explicado anteriormente, ciertos conjuntos candidatos pueden no tener tal TFC, en cuyo caso,
el requisito del “conjunto candidato” establecido anteriormente no necesita ser satisfecho.

Asi, si tras eliminar las TFCs que no maximizan la capacidad de tratamiento del conjunto candidato, el conjunto
candidato no contiene al menos una TFC que es “llenada” (es decir, todos los bloques de transportes se estdn usando),
entonces una TFC que no requiere PDUs de relleno (pero no maximiza la capacidad de tratamiento) es afiadida de
nuevo al conjunto candidato (debe observarse que el requisito de relleno es mas fuerte que el requisito de la capacidad
de tratamiento). Si hay muchas TFCs que podrian ser afiadidas al conjunto candidato, se elige la que maximiza la
capacidad de tratamiento de los datos de prioridad mas alta. Esta regla deberia ser aplicada recursivamente para todos
los niveles de prioridad.

Lo siguiente es un ejemplo de una implementacién del procedimiento de seleccién de la TFC del MAC-d.

Lo siguiente se usa en el algoritmo que sigue:

Las SDUs de canales 16gicos con la prioridad p son consideradas datos con prioridad p.

El conjunto de TFC candidato se denomina TFC_Can.

Sélo canales 16gicos que tienen una ocupacién de memoria temporal mayor que cero serdn considerados para la
seleccion de la TFC.

El algoritmo deberia correr sélo si el conjunto de TFC tiene TFCs validos (TFCs con tasa de datos mayor que
Cero).

El siguiente algoritmo (mostrado en la Figura 2) es llevado a cabo para la seleccién de la TFC del MAC-d:

Tras llevar a cabo las etapas S1 a S3 para obtener los conjuntos candidatos (siendo la etapa S1 llevada a cabo sélo
por los UEs), la rutina contintia como sigue:

S4: Inicializar p=1.

S5: Comprobar si hay al menos una TFC con al menos un TB disponible en el TFC_Can (conjunto de TFC
candidato).

a. Siessi, S5a, ir a la etapa S6.

b. Siesno, S5b, ir a la etapa S25 (todas las TFCs llenas, seleccionar una).
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S6: Seleccionar la primera TFC con al menos un TB disponible del TFC_Can (conjunto de TFC candidato).
S7: Comprobar si hay un canal 16gico con prioridad p tal que:

El canal 16gico tiene PDUs disponibles para ser enviadas; el canal 16gico no estd bloqueado para esta TFC; y el
canal de transporte que estd mapeado a ese canal 16gico tiene TBs disponibles.

a. Siessi, S7a, para ir a S9 y seleccionar ese canal 16gico. Si hay mas de un canal l6gico tal, seleccionar uno
al azar. A continuacion ir a la etapa 10.

b. Siesno, S7b, ir a la etapa S16 (no més datos con prioridad p).
S10: Comprobar si hay restriccion en los tamafios de PDU para el canal 16gico seleccionado.

a. Siessi, S10a, ir alaetapa S11 y comprobar si el tamafio de TB del canal de transporte es del mismo tamaiio
que el tamafio de PDU + la cabecera del MAC.

1. Siessi, Slla:

1. IraS13y seleccionar PDUs de este canal logico para llenar tantos TBs disponibles como sea
posible en el canal de transporte.

2. Actualizar la informacién del canal 16gico como sigue:

a.  Este canal 16gico estd bloqueado para esta seleccién de TFC (canal logico ya servido).

3. IraSl4, actualizar la informacién del TB como sigue:

a. Los TBs usados no estdn ya disponibles para esta seleccion de TFC.
4. Iralaetapa S14.
ii. Siesno, S11b,

1. Ir a S8 donde el canal 16gico se considera bloqueado para esta TFC (las PDUs no encajan con
la TFC).

2. A continuacién volver a la etapa S7.
b. Siesno, S10b,
i ir a S12 y llenar tantos TBs como sea posible en ese canal de transporte con bits de este canal 16gico.
ii.  En S14, actualizar la informacién del TB como sigue:
1. Los TBs usados ya no estan disponibles para esta seleccién de TFC
iii.  Este canal l6gico se considera bloqueado para esta seleccién de TFC (canal 16gico ya servido).
iv. Iralaetapa S15.
En S15, comprobar si todos lo TBs en este TFC estan llenos.
a. Siessi, S15a, ir ala etapa S16 (no hay més espacio en este TFC).
b. Siesno, S15b, volver a la etapa S7.

En S16, computarizar la capacidad de tratamiento 6ptima total de los datos de prioridad p para esta TFC, como
sigue:

Sea Num_Bits(p,i,j) el nimero de bits de los datos de prioridad p que puede ser transmitido en el DCH i cuando se
usa la TFC j (es decir, el tamafio de TB veces el nimero de TBs que se estdn enviando, incluyendo cualquier TLC y/o
cabecera de MAC que es aplicable y/o bits de relleno).
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La capacidad de tratamiento de DCH i normalizada es computarizada como:

10ms
TTT Length(i, j)

Ecuacion 1

Throughput(p,i, j) = Num_ Bits(p,1i, J)-

donde TTI Length(i,j) es la longitud de TTI del TF para el TrCH i dado TFC;.

La capacidad de tratamiento Optima total de los datos de prioridad p para el CCTrCH es la suma de todas las
capacidades de tratamiento normalizadas de DCH’s de estos datos de prioridad.

Total _Throughput(p, j) = ZThroughput( D J)
f

En S17, comprobar si hay mds TFCs en la TFC_Can
a. Sies si, S17a, seleccionar la siguiente TFC y volver a la etapa S7.
b. Siesno, S17b, (todas las TFCs fueron comprobadas), ir a la etapa S18.

En S18, entre todas las TFCs de la TFC_Can, hay al menos una TFC, llamada TFC k, que proporciona la “capacidad
de tratamiento Optima total” mds alta para la prioridad p, de manera que:

k = argmax{Total _Throughput(p, j)}
J

Ecuacién 2

Borrar (es decir “eliminar”) todas las TFCs que proporcionan capacidad de tratamiento menor que la de la TFC k
del TFC_Can. A continuacion ir a la etapa S19.

En S19, comprobar si hay al menos una TFC en la TFC_Can que tenga todos los TBs llenos.

a. Siesno, S19a, ir a S20 y comprobar si hay al menos una TFC que no pertenece al TFC_Can y que tiene
todos los TBs llenos.

1. Si es si, S20a:

1. 1Ir a S21 y crear un conjunto con todas aquellas TFCs, llamado TFC_NoPad (TFCs que no
requieren relleno).

2. Entre todas las TFCs en la TFC_NoPad, seleccionar la TFC que proporciona la “capacidad de
tratamiento Optima total” mds alta para los datos de prioridad p.

3. Aifadir esa TFC al TFC_Can (conjunto candidato).
ii.  Sies no, S20b, continuar hacia la etapa S22.
b. Sies si, S19b, continuar a la etapa S22 (ya hay una TFC en la TFC_Can que no requiere relleno).
En S22, comprobar si todas las TFCs en el TFC_Can tienen todos los TBs llenos.
a. Siessi, S22a, ir a la etapa S25 (la seleccién de TFC estd hecha).
b. Siesno, S22b, ir a la etapa S23.

En S23, actualizar p=p+1.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2316 874 T3

En S24, comprobar si p<8

a. Sies si, S24a, volver a la etapa S5

b. Sies no, S24b, ir a la etapa S25 (todas las prioridades comprobadas, seleccionara un TFC).
En S25, comprobar si hay al menos una TFC en el TFC_Can que no requiera PDUs de relleno.

a. Siessi, S25a, ir a la etapa S26.

b. Siesno, S25b, ir a la etapa S27.

En S26, seleccionar la TFC del TFC_Can que no requiere de relleno. Si hay mas de un TFC disponible que no
requiere relleno, entre ellos, seleccionar la TFC que proporciona la tasa de datos minima.

En S27, seleccionar la TFC de la TFC_Can que proporciona la tasa de datos minima. Si hay mas de una TFC
disponible con la misma tasa de datos, seleccionar una al azar. Llenar las PDUs no llenas de la TFC con PDUs de
relleno del RLC.

En el lado del RLC, la selecciéon de TFC en la capa de MAC se ha hecho tanto en las entidades MAC-c como
MAC-d. El MAC-c estd situado en la Controlling-RNC (C-RNC) (RNC de Control) y hay un MAC-c por celda; el
MAC-d estd situado en el S-RNC y hay un MAC-d para cada UE.

Con el fin de transferir datos entre el S-RNC y el C-RNC, se usa el control de flujo de Forward Access Channel
(FACH) (Canal de Acceso Posterior). El Control de flujo permite que el MAC-c (C-RNC) controle el nimero de SDUs
(créditos) que cada MAC-d (S-RNC) puede enviar para una prioridad asociada (FACH Priority Indicator) (Indicador
de Prioridad FACH). E1 MAD-d selecciona un tamafio de SDU para cada prioridad, y envia los datos al MAC-c. El
MAC-c almacena temporalmente estos datos, antes de ser transmitidos.

Si credits=0 (por ejemplo debido a congestion en el C-RNC), el S-RNC inmediatamente detiene la transmisién de
SDUs del MAC-c. Si credits = “unlimited”, indica que el SRNC puede transmitir un nimero ilimitado de SDUs de
MAC-c.

Las siguientes secciones describen el algoritmo de seleccion de TFC para el RNC del MAC-c (Figura 1) y el
algoritmo de seleccion de tamafio de SDU para canales de transporte comin en el RNC del MAC-d.

El algoritmo de seleccion del RNC del MAC-d TFC es similar al de UE MAC-d, con la excepcién de que del
lado del RNC no hay restriccién en la potencia de transmision, y por ello no serd presentado aqui. El procedimiento
explicado en la seccion previa aplica al MAC-d tanto en los lados del UE y del RNC.

Las especificaciones de MAC no especifican ningtin requisito para la seleccién de TFC en el RNC. Sin embargo,
para que el UE descodifique los datos correctamente, hay algunos requisitos que deben cumplirse. Estos requisitos se
resumen a continuacion.

Antes de seleccionar una TFC para el caso de MAC-c, el conjunto de TFCs vélidas debe ser establecido. Este
conjunto se llama el “conjunto candidato”. Todas las TFCs en el conjunto candidato deben:

1. pertenecer al TFCS;

2. respetar la compatibilidad de TTI - el formato de transporte (TF) de un TrCH no puede cambiar en el medio del
TTI del TrCH; y

3. Ser compatible con la configuracién del RLC.

La TFC elegida debe ser seleccionada desde el conjunto candidato y debe satisfacer los siguientes criterios en el
orden en el que se listan a continuacion:

1. Ninguna otra TFC permite la transmision de datos de prioridad mds alta que la TFC elegida.

2. Ninguna otra TFC permite la transmisién de mds datos desde los siguientes canales 16gicos de prioridad menor.
Este criterio es aplicado recursivamente para los niveles de prioridad restante.

3. Ninguna otra TFC tiene una tasa de bit menor que la TFC elegidos.

4. Debe respetar “primero en entrar primero en salir” dentro de cada prioridad para los datos recibidos desde el
MAC-d.
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Para el procedimiento del MAC-c, los datos que son recibidos desde el MAC-d son almacenados temporalmente
en el MAC-c. Esto puede hacerse bien teniendo una cola por UE, o una cola para todos los UEs, o una cola para
cada prioridad. Se ha propuesto tener una cola por prioridad, puesto que hacer esto hard mas facil mantener el orden
de primero que entra primero que sale. El primer planteamiento requeriria que la memoria temporal fuese de tiempo
estampado con el fin de mantener el orden, mientras que el segundo planteamiento requeriria la coordinacién de las
prioridades.

Para propésito de bloqueo, el MAC-c puede planificar datos en cualesquiera FACHs mapeados en el canal 16gico
compuesto codificado. Si los datos de un canal 16gico son enviados en un canal de transporte con TTI de longitud “t”,
los datos del mismo canal 16gico no deberian ser enviados en otros canales de 16gico, para la duracién de “t” puesto
que esto puede llevar a un problema de dejar de funcionar en el RLC del lado de recepcidn (es decir, el lado del UE).

Para un CCCH (Common Control Channel) (Canal de Control Comtn) este problema puede ser resuelto mediante
bloqueo del canal para transmisién para una duracién igual al TTI del dltimo canal de transporte transmitido (es decir,
no serdn enviados datos desde el canal 16gico durante ese TTI).

Para los datos almacenados temporalmente (datos recibidos desde el MAC-d), este problema puede ser resuelto
mediante el bloqueo de los datos de una prioridad dada. Sin embargo, este planteamiento llevaria a la infra-utilizacién
de los recursos del sistema puesto que una mayor cantidad de datos es bloqueada incluso si no es necesario, y lleva a un
retardo en la transmision de datos desde otros UEs de la misma prioridad. Para evitar esto, los datos de una prioridad
desde un UE son bloqueados durante un periodo “t”, si los datos desde este UE de esa prioridad son enviados en un
canal de transporte con periodo de TTI “t”. Esto aumenta la cantidad de datos que pueden ser enviados desde todos
los UEs y también soluciona el problema de dejar de funcionar.

En lo que se refiere al de relleno, el MAC-c puede solicitar PDUs de relleno sélo desde la entidad RLC del CCCH.
Si el DDDH esté bloqueado y si se necesitan PDUs de relleno, el MAC-c solicita sélo PDUs de relleno del RLC.

El siguiente es un ejemplo de una implementacién del procedimiento de Seleccién de TFC del RNC del MAC-c.
En este algoritmo de MAC-c, algoritmo:

- Una memoria temporal con PDUs transferidas se denomina “canal 16gico”.

- El conjunto de TFC candidato se denomina TFC_Can

- Sélo los canales 16gicos que tienen ocupacién de memoria temporal mayor que cero seran considerados para la
seleccion de la TFC.

- El algoritmo deberia correr sélo si el conjunto de TFC tiene TFCs vélidos (TFCs con tasa de datos mayor que
cero)

- Haciendo referencia a las Figuras 1A a 1D, las siguientes etapas son llevadas a cabo por el algoritmo de seleccion
de TFC del MAC-c:

S1. Inicializar p=1.

S2. Comprobar si hay al menos una TFC con al menos un TB disponible en la TFC_Can (conjunto de TFC
candidato).

a. Siessi, S2a, ir a la etapa S3.
b. Sies no, ir a la etapa S26 (todas las TFCs llenas, seleccionard una).
S3: Seleccionar la primera TFC con al menos un TB disponible de la TFC_Can (conjunto de TFC candidato)
S4: Comprobar si hay un canal 16gico con prioridad p tal que:
el canal 16gico tiene PDUs disponibles para ser enviadas; si el canal 16gico seleccionado es un CCCH, el canal
16gico no estd bloqueado por la TFC seleccionada; si el canal 16gico seleccionado es de PDUs transferidas, entonces
comprobarlo; si hay al menos una PDU que no estd bloqueada para la TFC seleccionada; y el canal 16gico seleccionado

no estd bloqueado para esta TFC.

a. Sies si, S4a, ir a S5 y seleccionar ese canal 16gico. Si hay mds de un canal 16gico tal, seleccionar uno al
azar. Ir a la etapa S6.

b. Siesno, S4b, ir a S17 (no hay mas datos con prioridad p).

10
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S6: Comprobar si hay una restriccion en los tamafios de PDU para el canal 16gico seleccionado.

a. Siessi, S6a, ir a S7 y comprobar si hay un TB disponible con el mismo tamafio que el tamafio de PDU +
cabecera de MAC.

i. Siessi,S7,iraS8y:
1.  seleccionar el canal de transporte con ese tamafo de TB.

Si mds de uno estd disponible, seleccionar un canal de transporte que proporcione la mixima tasa de datos dispo-
nible, como sigue:

MAX {(nimero de TBs disponibles)/tamafio de TTI}; y
2. seleccionar PDUs que no estdn bloqueadas desde este canal 16gico para llenar tantos TBs como
sea posible en el canal de transporte. La seleccién de PDU debe respetar FIFO; las PDUs

bloqueadas deben saltarse.

3. Actualizar la informacién de memoria temporal como sigue:

a. las PDUs seleccionados no estdn disponibles para esta seleccion de TFC, entonces ir a
Sily:

b.  los TBs usados ya no estan disponibles para esta selecciéon de TFC.
A continuacion ir a la etapa S14.
ii.  Siesno, S7b, ir a S9 y realizar:

1.  Este canal légico es considerado bloqueado para este TFC (puesto que las PDUs no encajan
con la TFC).

2. A continuacién volver a la etapa S4.
b. Siesno, S6b,iraS10y:
i seleccionar un canal de transporte que proporcione la maxima tasa de datos disponible, como sigue:
MAX {(nimero de TBs disponible * tamafio de TB)/tamafio de TTI}.
ii.  Llenar tantos TBs como sea posible en ese canal de transporte con bits de este canal 16gico.
iii. Actualizar la informacién de la memoria temporal como sigue:

1. Los bits usados ya no estan disponibles para esta seleccion de TFC y no deberian ser contados
en la ocupacién de la memoria temporal.

iv. A continuacion ir a la etapa S11 para actualizar la informacién del TB como sigue:

1.  Los TBs usados ya no estan disponibles para esta seleccion de TFC.

v. A continuacién ir a la etapa S12.
2. Siel canal 16gico seleccionado es un DDDH, S12a, ira S14 y:

Considerar el CCCH que va a ser bloqueado por esta TFC durante esta seleccion de TFC (para las siguientes etapas
de la seleccién de TFC para este TTI).

3. Siel canal l6gico seleccionado no es un CCCH, S12b, ir a S13 para determinar:
Si el canal 16gico seleccionado es de PDUs transferidas, S13a, entonces ir a S15, para asegurar:
- todas las demdas PDUs que:
- estdn en la misma memoria temporal (es decir, la misma prioridad); y

- tienen la misma UE ID que la UE ID de la PDU o las PDUs seleccionadas estan consideradas bloqueadas por
esta TFC durante esta seleccion de TFC (para las siguientes etapas de la seleccién de TFC para este TTI).

5. Si el canal 16gico seleccionado no es de PDUs transferidas, S13b, ir directamente a S16.

11
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En S16, comprobar si todos los TBs de esta TFC estan llenos.
a. Siessi, S16a, ir a la etapa S17 (ya no hay mas espacio en este TFC).
5 b. Siesno, S16b, volver a la etapa S4.
En S17, computarizar la capacidad de tratamiento Optima total de datos de prioridad p para este TFC, como sigue:

Sea Num_Bits(p,i,j) el nimero de bits de datos de prioridad p que puede ser transmitido en el FACH i cuando se

10 usa TFC j (es decir, el tamaifio de TB veces el nimero de TBs que estan siendo enviados, incluyendo cualquier RLC
y/o la cabecera del MAC que es aplicable y/o bits de relleno).
La capacidad de tratamiento normalizada de PACH i es computarizada como
15
- . .. 10 ms
Throughpur(p,i, j) = Num _Bits(p,t, ) —
TTI Length(i, j)
20 Ecuacion 3

donde TTI Length(i,j) es la longitud de TTI de TF para un TrCH i dado TFC;.

La capacidad de tratamiento de MAC 6ptima total de los datos de prioridad p para el CCTrCH (S-CCPCH) es la
25 suma de todas las capacidades de tratamiento normalizadas de FACHs de los datos de esta prioridad.

Total _Throughput(p, j) = Z’I'hroughput (p.i, )
!

30
En S18, comprobar si hay mds TFCs en la TFC_Can.
3 a. Sies si, S18a, seleccionar la siguiente TFC y volver a la etapa S4.
b. Sies no, S18b, (todas las TFCs han sido comprobadas), ir a la etapa S19.
En S19, entre todas las TFCs de la TFC_Can, hay al menos una TFC, sea TFC k, que proporciona la “capacidad
20 de tratamiento Optima total” mds alta para la prioridad p, de manera que:
k = argmax{Total _Throughput(p, j)}
1
45
Ecuacion 4
Borrar todas las TFCs que proporcionan capacidad de tratamiento menor que la TFC k seleccionada de la TFC_Can.
50
En S20, comprobar si hay al menos un TFC en la TFC_Can que tiene todos los TBs llenos (no requiere relleno).
a. Siesno, S20a, ir a S21 y comprobar si hay al menos una TFC que no pertenece al TFC_Can y que tiene
todos los TBs llenos.
55
i. Si es si, S21a, ir a S22 para:
1. Crear un conjunto con todas esas TFCs, llamado TFC_NoPad (TFCs que no requieren relleno);
60 2.  entre todas las TFCs de la TFC_NoPad, seleccionar la TFC que proporciona la “capacidad de
tratamiento 6ptima total” mds alta para los datos de prioridad p; y
3. afadir esa TFC al TFC_Can.
65 ii.  Siesno, S21b, continuar hacia la etapa S23.

b. Sies si, S20b, continuar hacia la etapa S23 (ya hay una TFC en el TFC_Can que no requiere relleno).

12
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En S23, comprobar si todas las TFCs del TFC_Can tienen todos los TBs llenos.
a. Sies si, S23a, ir a la etapa S26 (la seleccidn de la TFC esta hecha).
b. Siesno, S23b, ir a la etapa S24.
En S24, actualizar p = p+1, y a continuacioén ir a S25 para comprobar si p<=8.
Si es si, S25a, ir a la etapa S26 (comprobadas todas las prioridades, seleccionar una TFC).
En S26, comprobar si hay al menos una TFC en el TFC_Can que no requiere PDUs de relleno.
a. Sies si, S26a, ir a la etapa S27.
b. Sies no, S26b, ir a la etapa S28.

En S27, seleccionar la TFC del TFC_Can que no requiere relleno. Si hay mds de una TFC disponible que no
requiere relleno, entre aquéllos, seleccionar la TFC que proporciona la tasa de datos minima.

En S28, seleccionar la TFC del TFC_Can que proporciona la tasa de datos minima, Si hay més de una TFC
disponible con el mismo nimero de bits, seleccionar una al azar. Llenar las PDUs no llenas de la TFC con PDUs de
relleno del TLC (CCCH).

Después de S27 o S28, ir a S29.

En S29, si el CCCH se usa en esta TFC, considerar que el CCCH va a ser bloqueado por todas las TFCs durante
un periodo de tiempo igual al TTI del canal de transporte seleccionado.

En S30, para cada canal 16gico con PDUs transferidas (es decir, para cada memoria temporal con una prioridad
especifica) usado en la TFC seleccionada, cada PDU que estd en esa memoria temporal y tiene el UE ID igual al UE
ID de una PDU seleccionada para esta TFC se considera que estd bloqueado por todas las TFCs durante un periodo de
tiempo igual al TTI del canal de memoria temporal seleccionado para ese canal légico.

La Figura 1, que muestra el diagrama de flujo para la implementacién del algoritmo de seleccién de TFC del MAC-
¢, incluye mas etapas que el algoritmo de la Figura 2.

El MAC-d puede ser configurado con un conjunto de tamafios de SDU permitidos (el tamafio permitido depende
de las TFCs del S-CCPCH (Secondary Common Control Channel) (Canal de Control Comtn Secundario) para cada
indicador de prioridad de canal de transporte comun (prioridad de FACH). Una trama de control de flujo de FACH
es usada por el C-RNC para controlar el flujo de datos del usuario. Puede ser generada en respuesta a la Peticion de
Capacidad del FACH o en cualquier otro momento. La trama de control de Flujo del FACH contendrd el niimero de
créditos que a la entidad S-RNC MAC-d se le permite transmitir.

Para cada canal 16gico, hay una prioridad de FAC asociada. E1 MAC-d selecciona un tamafio de SDU (del conjunto
configurado) para cada canal 16gico, dependiendo de la ocupacién de la memoria temporal del canal 16gico (BO) y
del niimero de créditos disponibles para la prioridad de ese FACH. Las SDUs del MAC-d del mismo tamaiio y de la
misma prioridad de FACH pueden ser transmitidas en la misma trama de datos del FACH.

La seleccion de tamafio de la SDU para un canal 16gico depende de la configuracion del RLC correspondiente, del
canal 16gico BO, y del niimero de créditos disponibles para la prioridad de ese FACH.

Para un BO dado, puede haber un nimero variable de créditos disponible necesarios para cada tamafio de SDU.
Si el nimero de créditos requerido multiplicado por el tamafio de la SDU no coincide exactamente con el BO, en-
tonces requerird alglin encabezamiento (relleno de RLC). Un tamafio de SDU que minimiza este encabezamiento es
seleccionado, para maximizar la capacidad de tratamiento. Sin embargo, eso puede requerir seleccionar un tamafio
que requiere un mayor nimero de créditos. Se ha de observar que cuanto mayor es el nimero de créditos que se pide,
mds veces se afiade la cabecera del MAC, lo que provoca mds encabezamiento.

Puesto que no existe ninguna ecuacién de forma cerrada para determinar qué opcién es mejor (minimizar el enca-
bezamiento de relleno de RLC o minimizar el ndimero de créditos para un BO dado), el dltimo (minimizar el nimero
de créditos que se estdn usando para un BO dado) es seleccionado, porque, seleccionando un tamafio que requiere un
menor nimero de créditos, mds créditos estdn disponibles para un futuro uso, lo que resulta ser extremadamente til en
un sistema completamente cargado. También, si el BO es muy grande comparado con los tamafios de SDU, entonces
la solucién minimiza tanto el encabezamiento cono el nimero de créditos.

Lo siguiente es un ejemplo de una implementacién del procedimiento de seleccion de tamafio de la SDU del MAC-
d del RNC.
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Con el fin de enviar SDUs al MAC-c, el MAC-d sigue el siguiente procedimiento (véase la Figura 3):
S1: Seleccionar la mayor prioridad (es decir, la mayor MLP).

S2: Seleccionar un canal 16gico con esa prioridad. Si hay mas de un canal 16gico con esa prioridad, seleccionar una
al azar.

S3: Basandose en la ocupacién de memoria temporal del 16gico canal, seleccionar el tamafio de SDU que va a ser
usado por ese canal 16gico, como sigue:

Basandose en el nimero de “créditos” disponibles en el MAC-d, determinar la cantidad de bits de informacién que
pueden ser transmitidos usando cada tamafio de PDU (no incluyendo bits de relleno). Para cada tamafio de PDU, la
cantidad de bits de informacioén estd dada por:

MIN (BO, créditos x tamafio de PDU).

Seleccionar el tamafio de PDU que proporciona la mdxima cantidad de bits de informacién. Si mds de un tamafio de
PDU proporciona la misma cantidad médxima de bits de informacién, seleccionar el tamafio de PDU que proporciona
el minimo nimero de créditos requerido para enviar la cantidad méxima de bits de informacién dada. Si mis de un
tamafio de PDU proporciona el mismo nimero de créditos minimo, seleccionar el tamafio de PDU menor.

Seleccionar las SDUs que van a ser enviadas desde ese canal 16gico. Muchas PDUs pueden ser enviadas pero s6lo
un Unico tamafio de SDU esta permitido para ese canal 16gico. Los créditos permitidos deben ser respetados cuando
se selecciona el nimero de SDUs que se va a enviar.

Comprobar si hay mds canales 16gicos con la misma prioridad y si hay todavia créditos disponibles para esa
prioridad

Si es si, S5a, volver a S2.
Si es no, S5b, ir a S6.

En S6, construir una trama de datos del FACH “Iur” para cada tamafio de PDU (para una prioridad dada). Se ha
de observar que el tamafio de la SDU es el mismo para un canal 16gico dado, pero puede ser diferente para distintos
canales 16gicos de la misma prioridad. Asi, si hay n canales 16gicos con esa prioridad, habra al menos una (1) y como
mucho n tramas de datos del FACH (una para cada tamafio). Deberia observarse también que el orden de las SDUs
para cada canal 16gico debe ser mantenido dentro de la trama de datos.

En S7, comprobar si hay mds canales 16gicos disponibles.
Si es si, S7a, ir a S8 para seleccionar la siguiente prioridad mds alta disponible y volver a S2.
Si es no, S7b, el procedimiento estd terminado.

En las secciones previas, se ha descrito la informacién que se necesita con el fin de llevar a cabo la seleccion de
la TFC. Para la interaccién entre el MAC y el RLC, se necesitan tanto la informacién de la configuracién basada en
modo de canal 16gico (estdtica) como la informacién de los datos almacenados temporalmente (dindmica).

Por lo que respecta a la Especificacion del Protocolo del MAC (3GPP TS 25.321) y a la Especificacién del Proto-
colo del RLC (3GPP TS 25.322), el RLC proporciona el MAC con la ocupacién de la memoria temporal (BO), que
es la cantidad total de datos almacenados temporalmente en el RLC. No obstante, puesto que el MAC necesita mas
informacion del RLC con el fin de llevar a cabo la seleccion de la TFC, la especificacion del protocolo de RLC (3GPP
TS 25.322) establece también que el RLC necesita proporcionar la “RLC Entity Info” (Informacién de la Entidad
RLC) al MAC. La especificacion del protocolo del RLC (3GPP TS 25.322) no especifica qué debe contener la “RLC
Entity Info”.

En esta seccion se describirdn los contenidos de la “RLC Entity Info”. Puesto que esta informacién es usada
para “restringir” la seleccién de la TFC, a esta informacién se la denomina TFC Restriction Variables (Variables de
Restriccién de 1a TFC).

Las variables de restricciéon de la TFC proporcionan informacién sobre las PDUs y/o las SDUs almacenadas tem-
poralmente en el RLC que estdn disponibles para transmision en el siguiente TTL

Para modos no reconocidos y transparentes, el MAC especifica el tamafio de la PDU con respecto al TTI. Por
lo tanto, el RLC no puede crear PDUs por delante del TTI, y sélo informacién basada en las SDUs almacenadas
temporalmente puede ser proporcionada por el RLC antes de la transmision. Para un modo reconocido, el tamaifio de la
PDU esté fijado, y por lo tanto informacion basada en las PDUs almacenadas temporalmente puede ser proporcionada
por el RLC.
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Debe observarse que las variables de restriccién de la TFC pueden contener el propio modo de RLC. No obstante,
puesto que proporcionar el modo de RLC requiere que el MAC haga asunciones sobre las caracteristicas de los datos
almacenados temporalmente en el RLC basdndose en el modo de RLC, entonces las propias caracteristicas de los
datos son proporcionadas en su lugar.

Puesto que la seleccién de la TFC depende de la cantidad de datos que estd disponible para su transmision en un
TTI dado, las variables de restriccién de la TFC incluyen el tamafio de la SDU/PDU vy el nimero de SDUs/PDUs
almacenadas temporalmente en el RLC.

Dependiendo del modo de RLC, y también con el fin de evitar conflictos en la transmisién de datos, sélo algunos
de los datos almacenados temporalmente en el RLC pueden estar disponibles para la transmision.

Para todos los modos de RLC, los tamafios y los tipos de UE Id de todas las PDUs transmitidas al MAC en un TTI
deben ser los mismos. La informacién reportada al MAC debe garantizar que la TFC estd seleccionada de manera que
estas dos restricciones no son violadas. Por lo tanto, sélo se proporciona informacién para SDUs y PDUs que tienen
el mismo tamaifio y tipo de UE Id. Puesto que los datos deben ser transmitidos en el orden en el que fueron recibidos,
el RLC informa sélo sobre el niimero de SDUs/PDUs consecutivas en la memoria temporal de transmisién del RLC
(empezando desde la SDU/PDU mas antigua) que tienen el mismo tamaifio y el mismo tipo de UE Id.

Para modo transparente con segmentacién configurada, s6lo puede ser transmitida una SDU por TTI, y por lo tanto
el RLC informard de que sélo una SDU esta disponible para su transmision.

Para modo reconocido, dependiendo de la configuraciéon del RLC, un canal 16gico puede transportar datos de la
SDU del RLC (recibida desde la capa superior) y/o datos de control de igual a igual del RLC. La cantidad de datos de
PDU disponibles para un canal 16gico de modo reconocido esta por lo tanto restringida por el tipo de datos del RLC
sobre los que puede informar. Para canales en modo reconocido que soportan la transmisién de RLC SDUs (recibido
desde la capa superior), la cantidad de datos de PDUs disponibles estd también restringida por el tamafio de la ventana
de transmisién del RLC del canal 16gico. Debe observarse que el tamafio de la ventana de transmision del RLC estd
estaticamente configurado en el RLC.

Para la seleccion de la TFC, el MAC necesita saber cudnto del TB es recogido por la cabecera del MAC. Puesto
que el tamafio de la cabecera del TB depende del tipo de la UE ID, entonces las variables de restriccion de la TFC
contienen también el tipo de UE ID. Debe observarse que la especificacion del protocolo del MAC (3GPP TS 25.321)
establece que el tipo del UE Id es proporcionado por el RLC al MAC para cada transmisién de datos.

Puesto que la TFC contiene informacién sobre el nimero de PDUs que el MAC debe solicitar del RLC entonces
el MAC necesita saber si las SDUs almacenadas temporalmente en el RLC pueden ser segmentadas o no. Por lo tanto
las variables de restriccién de la TFC incluyen un indicador de segmentacién. Debe observarse que este indicador esta
estaticamente configurado en el RLC.

Como se ha mencionado en las secciones previas, la informacién de relleno necesita ser conocida por el MAC
con el fin de que sea capaz de llevar a cabo la seleccién de la TFC. Puesto que el relleno sélo estd soportado en
ciertos modos de RLC (s6lo modos UM y AM), se incluye también un indicador de PDU de relleno en las variables
de restriccion de la TFC.

Lo anterior es una descripcion de un método y algoritmos de ejemplo para procedimientos usados por la capa
de MAC para la seleccion de la TFC con el fin de planificar la transmisién de datos. E1 3GPP UMTS establecido
anteriormente como el contexto para la invencién es s6lo a modo de ejemplo, y, la invencién puede ser modificada
para servir a otros estdndares relacionados y modos de transmision de datos. Se considera que todas las modificaciones
tales estdn dentro del 4mbito de la presente invencion.

Las técnicas bloqueantes y no bloqueantes descritas anteriormente son extremadamente ventajosas para su uso en
una red de radio que emplea Time Division Duplex (TDD) (Transmisién Bidireccional por Division de Tiempo) para
comunicaciones. No obstante, las técnicas anteriores pueden ser empleadas en una red del tipo de Frequency Division
Duplex (FDD) (Transmisién Bidireccional por Divisién de Frecuencia).

Todos los demads aspectos de la invencién son aplicables a todos los demds modos de UMTS.
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REIVINDICACIONES
1. Un método para planificar la transmisién de datos en una red de comunicacién por radio que elimina una
necesidad de determinar los requisitos de potencia para cada combinacién de formato de transporte (TFC) en cada
intervalo de tiempo, incluyendo la citada red al menos una capa fisica y una capa de Medium Access Control (MAC)
(Control de Acceso Medio), que comprende:
la citada capa fisica:

que monitoriza la potencia de transmisién en un intervalo de tiempo; y

que envia una notificacion a la capa de MAC de que se ha alcanzado la mdxima potencia, junto con el ndmero de
intervalo de tiempo;

la citada capa de MAC:

que determina qué Coded Composite Transport Channels (CCTrCHs) (Canales de Transporte Compuesto Codifi-
cados) han asignado cédigos en el intervalo de tiempo que alcanza la maxima potencia;

que marca que tales CCTrCHs han alcanzado la médxima potencia; y

que limita un conjunto de Transport Format Combination (TFC) (Combinacién de Formato de Transporte) a un
conjunto de TFC minimo en el limite del siguiente Common Transmit Time Interval (TTI) (Intervalo de Tiempo de
Transmisiéon Comuin).

2. El método de la Reivindicacién 1, en el que la etapa limitadora incluye también:

Detectar que la maxima potencia de transmision ha tenido lugar para un nimero dado de tramas consecutivas antes
de limitar al citado conjunto de TFC candidato.

3. El método de la Reivindicacidn 1, en el que el nimero de tramas consecutivas es preferiblemente tres (3).
4. El método de la Reivindicacién 2 que comprende también:
la citada capa de MAC:

que predice una potencia que necesita el conjunto de TFC lleno de un CCTrCH que serd requerida en la siguiente
trama responsable de la operacién de un CCTrCH en el conjunto de TFC minimo:

que compara la potencia de transmisién predicha en todos los intervalos de tiempo del CCTrCH; y que incluye el
conjunto de TFC completo en el conjunto de TFC candidato cuando la potencia de transmision predicha en todos los
intervalos de tiempo del CCTrCH es menor que la maxima potencia de transmisioén del UE permitida.

5. El método de la Reivindicacion 4, en el que la etapa comparadora incluye:

llevar a cabo la etapa comparadora para un nimero dado de tramas consecutivas con el fin de incluir el conjunto
de TFC completo en el conjunto de TFC candidato.

6. El método de la Reivindicacion 5, en el que el nimero dado de tramas consecutivas es tres (3).
7. El método de la Reivindicacion 1, en el que predecir la potencia de transmisién en cada intervalo de tiempo
comprende considerar un escenario de caso peor asumiendo que todos los cdigos asignados estdn siendo usados en

ese intervalo de tiempo y si son de diferentes CCTrCHs.

8. El método de la Reivindicacién 7, en el que un factor beta usado para cada c6digo es un factor beta mds alto del
CCTrCH entre todas las TFCs en el conjunto de TFC que se estd usando.

9. El método de la reivindicacién 1, en el que una TFC es seleccionada del el conjunto candidato de manera que:
ninguna otra TFC permite la transmisién de datos de mayor prioridad en una TFC elegida;

ninguna otra TFC permite la transmisién de mds datos desde los siguientes canales de prioridad menor, y
ninguna otra TFC tiene una tasa de bits menor que la TFC elegida.

10. El método de la Reivindicacién 1, en el que la citada capa de MAC es un canal del tipo MAC-dedicated (MAC-
d) (Canal dedicado a MAC).
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11. El método de la Reivindicacién 1, en el que la etapa de aprovisionamiento incluye también:
proporcionar el conjunto de TFC completo sélo si el conjunto de TFC completo puede ser soportado.

12. El método de la Reivindicacién 1, en el que la citada red emplea una técnica de Time Division Duplex (TDD)
(Transmision Bidireccional por Divisién de Tiempo) para comunicacion.

13. Un método para planificar la transmisién de datos en una red de comunicacién por radio que elimina una
necesidad de determinar los requisitos de potencia para cada Transport Format Combination (TFC) en cada intervalo
de tiempo, incluyendo la citada red al menos una capa fisica y una capa de Medium Access Control (MAC) (Control
de Acceso Medio), que comprende:

la citada capa fisica:

que monitoriza la potencia de transmision en un intervalo de tiempo; y

que envia una notificacién a la capa de MAC de que se ha alcanzado la maxima potencia, junto con el nimero del
intervalo de tiempo; y

la citada capa de MAC:

que selecciona una TFC bien sea de un conjunto de TFC completo o de un conjunto de TFC minimo basdndose en
la notificacion de potencia desde la capa fisica.

14. El método de la Reivindicacién 13, en el que la citada capa de MAC es un tipo de canal MAC-dedicated (MAC-
d) (Dedicado a MAC).

15. Aparato para planificar la transmision de datos en una red de comunicacién por radio que elimina una necesidad
de determinar los requisitos de potencia, incluyendo la citada red al menos una capa fisica y una capa de Medium
Access Control (MAC) (Control de Acceso Medio), que comprende:

la citada capa fisica que comprende:

un medio para monitorizar la potencia de transmision en un intervalo de tiempo; y

un medio para enviar una notificacién a la capa de MAC de que se ha alcanzado la mdxima potencia, junto con el
nimero del intervalo de tiempo;

la citada capa de MAC que comprende:

un medio para determinar qué Coded Composite Transport Channels (CCTrCHs) (Canales de Transporte Com-
puesto Codificado) han asignado cédigos en el intervalo de tiempo que alcanza la maxima potencia;

un medio para marcar que tales CCTrCHs han alcanzado la mdxima potencia; y

un medio para limitar un conjunto de Transport Format Combination (TFC) (Combinacién de Formato de Trans-
porte) candidato a un conjunto de TFC minimo en el limite de un Common Transmit Time Interval (TTI) (Intervalo
de Tiempo de Transmisién Comun) siguiente.

16. El aparato de la Reivindicacion 15 en el que el medio para limitar comprende también:

un medio para detectar que la potencia de transmisién maxima ha tenido lugar para un nimero dado de tramas
consecutivas; y

un medio responsable de que el citado medio de deteccién limite el citado conjunto de TFC candidato.

17. El aparato de la Reivindicacién 16 en el que el medio para detectar el niimero de tramas consecutivas determina
que la potencia de transmisiéon médxima ha tenido lugar para tres (3) tramas consecutivas.

18. El aparato de la Reivindicacién 15 en el que la citada capa de MAC es un canal del tipo de MAD-dedicated
(Dedicado a MAC).

19. El aparato de la Reivindicacién 15, en el que la citada red emplea una técnica de Time Division Duplex (TDD)
(Transmision Bidireccional por Division de Tiempo para comunicaciones.

20. El aparato de la Reivindicacion 15, que comprende también:
la citada capa de MAC que comprende:
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un medio para predecir una potencia necesitada por el conjunto de TFC completo de un CCTrCH en la siguiente
trama responsable de todas las tramas de operacién de un CCTrCH en el conjunto de TFC minimo;

un medio para comparar la potencia de transmisién predicha en todos los intervalos de tiempo del CCTrCH; y

un medio para incluir el conjunto de TFC completo en el conjunto de TFC candidato cuando la potencia de
transmision predicha en todos los intervalos de tiempo del CCTrCH es menor que la potencia de transmisiéon maxima
permitida de un User Equipment (UE) (Equipo de Usuario).

21. El aparato de la Reivindicacién 20, en el que el medio de comparacién comprende:

un medio para llevar a cabo la etapa de comparacién para un nimero dado de tramas consecutivas con el fin de
incluir el conjunto de TFC completo en el conjunto de TFC candidato.

22. El aparato de la Reivindicacién 21, en el que, el medio para incluir incluye el conjunto de TFC llenos en el
conjunto de TFC candidato responsable de que el citado medio de comparacién detecte que la potencia de transmisién
predicha es menor que la potencia permitida médxima para tres (3) tramas consecutivas.

23. El aparato de la Reivindicacién 15, en el que el medio para predecir la potencia de transmisién en cada intervalo
de tiempo comprende:

un medio para considerar un escenario de caso peor asumiendo que todos los cédigos asignados estdn siendo
utilizados en ese intervalo de tiempo incluso si son de diferentes CCTrCHs.

24. El aparato de la Reivindicacién 23, en el que un factor beta usado para cada cédigo es un factor beta mas alto
del CCTrCH entre todas las TFCs del conjunto de TFC que se estd usando.

25. El aparato de la Reivindicacion 15, que comprende también:

un medio para seleccionar una TFC del conjunto de TFC candidato empleando los criterios de que:

ninguna otra TFC permite la transmisién de datos de prioridad mds alta que una TFC elegida;

ninguna otra TFC permite la transmisién de mds datos desde los siguientes canales de prioridad mds baja, y

ninguna otra TFC tiene una tasa de bits mas baja que la TFC elegida.

26. El aparato de la Reivindicacion 15, en el que el medio para proporcionar comprende también:

un medio para proporcionar el conjunto de TFC completo sélo si el conjunto de TFC completo puede ser soportado.

27. Aparato para planificar la transmisién de datos en una red de comunicacién por radio que elimina una necesidad
de determinar los requisitos de potencia para cada Transport Format Combination (TFC) (Combinacién de Formatos
de Transporte) en cada intervalo de tiempo, comprendiendo la citada red:

al menos una capa fisica y una capa de Medium Access Control (MAC) (Control de Acceso Medio);

comprendiendo la citada capa fisica:

un medio para monitorizar la potencia de transmisién en un intervalo de tiempo; y

un medio para enviar una notificacién a la capa de MAC de que la potencia maxima ha sido alcanzada, junto con
el numero del intervalo de tiempo;

comprendiendo la citada capa de MAC:

un medio para proporcionar una de un conjunto de TFC completo y un conjunto de TFC minimo basdndose en una
notificacién de potencia desde la capa fisica.

28. El método de la Reivindicacién 13, en el que el citado MAC:
estableciendo un conjunto de TFC minimo:
prediciendo, después de cada trama de operacién de un Coded Composite Transport Channel (CCTrCH) (Canal de

Transporte Compuesto Codificado), una potencia necesitada por un conjunto de TFC completo para el citado CCTrCH
en una trama siguiente;
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incluyendo el conjunto de TFC completo en un conjunto de TFC candidato cuando la potencia de transmisién
predicha es menor que la potencia de transmision del User Equipment (UE) (Equipo de Usuario) permitida méxima
para tres (3) tramas consecutivas.

29. El método de la Reivindicacion 28 en el que la citada capa de MAC es un canal MAD-dedicado del tipo (MAC-
d).

30. El método de la Reivindicacion 28 en el que el conjunto de TFC minimo es empleado por el citado MAC

cuando la citada potencia de transmisién predicha no es menor que la citada potencia de UE permitida mdxima para
las citadas tres (3) tramas consecutivas.
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81 SELECCIONAR EL NIVEL DE PRIORIDAD MAS ALTO
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SELECCIONAR EL CANAL CON £5A PRIORIDAD.

SZM S HAY MAS DE UNO, HACER UNA SELECCION AL AZAR
83 SELECCIONAR EL TAMANO DE SDU PARA EL CANAL LOGICO

BASANDOSE EN LA OCUPACION DE LA MEMORIA TEMPORAL

R
S4N SELECCIONAR SDUSs PARA SER ENVIADOS DESDE EL CANAL LOGICO

S3 . ,
¢MAS CANALES LOGICOS CON

LA MISMA PRIORIDAD Y CREDITOS AUN
DISPONIBLES PARA FSA PRIORIDAD?

CONSTRUIR UNA TRAMA DE DATOS DE FACH DE tur PARA
CADA TAMANO DE SDU DE ESA PRIORIDAD

S7
P 0T >

S6——

¢HAY MAS CANALES LOGICOS

DISPONIBLES?

SELECCIONAR LA SIGUIENTE PRIORIDAD DISPONIBLE MAS
ALTA

S8

1

FIN

FIG. 3
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