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ES 2344 209 T3

DESCRIPCION

Meétodo y aparato para asignar recursos de radio en una red de radio mévil.
Campo de la invencion

La presente invencién se refiere a la radiocomunicacion moévil en general, y en particular a un método y aparato
para asignar recursos de radio en una red de radiocomunicacién mévil que funciona de acuerdo con los principios del
acceso multiple por divisién de cédigo (CDMA).

Antecedentes

El ancho de banda de radio asignado a una red de radio mévil es limitado. En una red de radio mévil, el niimero
de llamadas en curso y/o sesiones de transferencia de datos y la velocidad por la cual se transfieren los bits en las
Ilamadas en curso/sesiones de transferencia de datos estdn limitadas por el ancho de banda de radio que se ha asignado
a la red de radio mévil. Dado que el ancho de banda de radio es un recurso escaso, existe la necesidad de utilizar el
ancho de banda asignado a una red de radio mdvil tan eficientemente como sea posible.

En una red de radio mévil que funciona de acuerdo a los principios de CDMA, la mdxima capacidad de transmisién
disponible en la red estd acoplada estrechamente a la cantidad de interferencia en el interfaz aéreo. Manteniendo baja
la potencia de transmisién de una sesion, la interferencia experimentada por otras sesiones serd bajas, y el impacto de
la sesién en la médxima capacidad de transmision disponible serd limitado.

En E. Altman, “Capacidad de las Redes Celulares Multiservicio con Control de Velocidad de Transmision: Un
Andlisis de Colas”, ACM Mobicom ’02, Atlanta, GA, 23-28 de septiembre de 2002, se muestra que reduciendo la
velocidad de transmision de todas las sesiones de mejor esfuerzo en una red CDMA por una velocidad de ralentizacién
a, la capacidad de la red aumenta, a pesar del hecho que una velocidad de transmisién méas lenta implica un tiempo de
mantenimiento mds largo para cada sesion (asumiendo que se transfiere la misma cantidad de informacién sin tener
en cuenta la velocidad de transmisién).

El documento WO 95 07578 A1 afecta a un método y aparato para determinar la velocidad de transmisién de datos
en un sistema de comunicacion multiusuario. El uso de un recurso de comunicaciones, ascendente o descendente, se
mide. El valor de uso medido se compara con un valor umbral predeterminado y se modifica la velocidad de los datos
de las comunicaciones de acuerdo con la comparacion.

El documento US 6 393 030 B1 afecta a un método para maximizar la capacidad celular en el sistema CDMA
multimedia. La velocidad de transmision de datos se reduce si el trafico estd sobrecargado y se incrementa en caso de
que la carga de tréfico es baja.

Resumen

Un problema al que se refiere la presente invencién es cémo mejorar la utilizacién de los recursos de radio asigna-
dos a una red de radio movil que funciona de acuerdo con los principios del acceso miiltiple por divisién de cddigo.

Este problema se dirige por un método de asignacién de recursos de radio a una sesion eldstica transmitida sobre
un interfaz de radio entre una estacién base de radio implicada en una pluralidad de sesiones en curso y una estacién
movil en una red de radio mévil que funciona de acuerdo con el acceso miiltiple por divisién de cédigo. El método
comprende:

asignar, a la sesion eldstica, recursos reducidos de radio que corresponden a una velocidad de transmision reducida
en donde la reduccién en la velocidad de transmisién corresponde a una velocidad de transmision pico de la sesién
elastica que se estd ralentizando por una primera velocidad de desaceleracion; y

determinar la primera velocidad de desaceleracion en dependencia de los requerimientos de velocidad de transmi-
sion de las sesiones en curso de una manera tal que la comparticién de los recursos de radio asignados no es menor que
una comparticion de los recursos de radio correspondiente a la maxima velocidad de transmisién si una cantidad total
de recursos disponibles para la estacidn base de radio a asignar a las sesiones en curso es suficiente para que todas las
sesiones en curso transmitan a una velocidad de transmisién pico respectiva.

Determinando la primera velocidad de desaceleracion en dependencia de los requerimientos de la velocidad de
transmision de las sesiones en curso de la manera descrita anteriormente, se logra que la ralentizacién de las velo-
cidades de transmision se pueda restringir a las situaciones cuando la ralentizacién sea necesaria para aumentar la
capacidad del sistema. La ralentizacion de las sesiones eldsticas solamente tendrd que ser realizada al grado necesario
para la cantidad de recursos de radio utilizados por las sesiones para caer dentro de la cantidad total de recursos de ra-
dio disponibles para la asignacion a las sesiones. Cuando la cantidad de recurso de radio disponible para la asignacién
a las sesiones que implican la estacion base de radio es suficiente para todas las sesiones a transmitir a su respectiva
velocidad de transmisién pico, no se va a realizar la ralentizacién.
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De ahi, se optimiza la utilizacién de los recursos de radio disponibles.
La invencién se define por las caracteristicas de la reivindicacién 1.

En un aspecto de la invencidn, la determinaciéon ademds comprende asegurar que la velocidad de transmisidn
reducida no es menor que una velocidad de transmisiéon minima de la sesion eldstica. Por este medio se logra que
las sesiones eldsticas que realizan transmisiones de datos en tiempo real se puedan desacelerar sin el riesgo de que la
ralentizacidn se realice a un grado en el que se alcance una velocidad de transmisién en tiempo real inaceptable.

En una realizacién de la invencion, en la que la sesion eldstica pertenece a una de al menos dos clases de sesiones,
la primera velocidad de desaceleracion se determina de acuerdo con una politica de prioridad de acuerdo a la que a las
distintas clases de sesiones se dan distintas prioridades y a las sesiones de clase de prioridad mas alta se les asignan
los recursos de radio que corresponden a una velocidad de transmision reducida solamente si no es suficiente una
reduccion de la velocidad de transmision de las sesiones de las clases de sesion de la prioridad mads baja.

En esta realizacion, es posible permitir sesiones de alta prioridad a transmitir a una alta velocidad de transmisién
incluso si la cantidad total de recursos disponibles para las sesiones en curso no es suficiente para cada sesion para
transmitir a su velocidad de transmisién pico.

En otra realizacién, la velocidad de desaceleracion se determina de acuerdo con una politica de prioridad de acuerdo
a la que, si una cantidad total de recursos disponibles para la asignacion a las sesiones que implican a la estacién base
de radio no es suficiente para cada sesién en curso a transmitir a su velocidad de transmisién pico, la velocidad de
transmisién de cada sesion en curso se ralentiza con una velocidad de desaceleracion.

En otro aspecto de la invencidn, la asignacién de los recursos a la sesion eldstica se realiza tras una indicacién
que indica que una cantidad total de recursos disponibles para la asignacién a las sesiones en curso no es suficiente
para todas las sesiones en curso para funcionar a sus velocidades de transmisién pico respectivas. Por este medio se
logra que una sesidn eldstica se pueda transmitir a su velocidad de transmisién pico al menos hasta que los recursos
disponibles para la asignacién a las sesiones en curso no sean suficientes.

En otro aspecto de la invencién, la asignacién de los recursos a la sesién eldstica se realiza tras la entrada de una
nueva sesion que implica a la estacién base de radio. La entrada de una nueva sesién cambiard la cantidad total de los
recursos disponibles para la asignacidn, asi como el nimero de sesiones en curso, y se podria realizar ventajosamente
una actualizacién de las comparticiones de los recursos de radio asignados a las sesiones en curso.

En otro aspecto de la invencion, la asignacion de los recursos a la sesion eldstica se realiza en respuesta a una
indicacién que indica que ha cambiado una cantidad total de recursos disponible para la asignacion a las sesiones
en curso que implican a la estacién base de radio. De ahi, si se cambian los recursos de radio disponibles para la
asignacion a las sesiones en curso, las comparticiones de recursos de radio asignadas a las sesiones en curso se pueden
ajustar en consecuencia.

El problema se dirige ademas por un programa de ordenador operable para ejecutar el método inventivo, un nodo de
red de radio que comprende una disposiciéon de ordenador dispuesta para ejecutar el programa de ordenador inventivo,
y una red de radio mévil que comprende el nodo de red de radio inventivo.

En una realizacién de la invencién, se proporciona un método de optimizacién de la utilizacién de los recursos de
radio disponibles para la asignacién por una estacion base de radio a las sesiones mantenidas entre la estacidon base de
radio y las estaciones méviles en una red de radio mévil que funciona de acuerdo con el acceso multiple por divisién
de cédigo. Este método comprende:

comprobar si los recursos de radio disponibles para la asignacion son suficientes para todas las sesiones mantenidas
a transmitir a una velocidad de transmision pico respectiva;

si es asi, asignar a las sesiones mantenidas una comparticién de los recursos de radio respectiva que permite la
transmisién a al menos la velocidad de transmisién pico respectiva; y si no,

asignar a al menos una sesion eldstica mantenida una comparticién de los recursos de radio reducida que permite
la transmisién a una velocidad de transmision reducida respectiva que corresponde a la velocidad de transmision pico
respectiva que ha sido ralentizada por una velocidad de desaceleracidn respectiva; en donde

la al menos una de las velocidades de ralentizacidn respectiva se selecciona de una manera tal que la comparticién
de los recursos de radio asignada a la al menos una sesion eldstica mantenida permite la transmisién a al menos
una velocidad de transmisiéon minima de la sesion eldstica y de manera que los recursos de radio disponibles para la
asignacion se utilizan completamente por las sesiones mantenidas.

En esta realizacion, se puede determinar la comparticion del recurso de radio reducida asignada a al menos una
sesion mantenida de acuerdo con un nimero de distintas politicas de prioridad, como se trata ademas mas abajo.
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Breve descripcion de los dibujos

Para una mas completa comprension de la presente invencion, y las ventajas de la misma, se hace referencia ahora
a las siguientes descripciones tomadas en conjuncién con los dibujos anexos, en los que:

La Fig. 1 ilustra esquemdticamente una red de radio movil.

La Fig. 2a es un diagrama de flujo que ilustra esquematicamente un procedimiento de asignacién de recursos en el
que a algunas clases de sesiones se les da mayor prioridad que a otras clases de sesiones.

La Fig. 3 es un diagrama de flujo que ilustra esquematicamente otro procedimiento de asignacién de recursos en
que a ninguna sesién se le da prioridad sobre otras sesiones.

La Fig. 4 es un diagrama de sefializacién que ilustra la sefializacién entre una red de radio mdvil y las estaciones
moviles que se activan dentro de una celda tras la salida de una sesion o la entrada de una nueva sesion en la celda.

La Fig. 5a ilustra los resultados numéricos de las probabilidades de bloqueo en funcién de la velocidad de desace-
leracion para un sistema de tres clases de sesiones diferentes en una celda donde la velocidad de desaceleracién a es
fija.

La Fig. 5b ilustra los resultados numéricos de las probabilidades de bloqueo en funcién de la maxima velocidad de
desaceleracion en una celda donde la asignacién de recursos se realiza de acuerdo con la realizacién de la Fig. 2a.

La Fig. 5c ilustra los resultados numéricos de las probabilidades de bloqueo en funcién de la maxima velocidad de
desaceleracion en una celda donde la asignacién de recursos se realiza de acuerdo con la realizacién de la Fig. 3.

La Tabla 1 muestra los valores numéricos usados en los calculos presentados en las Fig. Sa-c.

Descripcion detallada

Una ilustracién esquemdtica de una red de radio mévil 100 que funciona de acuerdo con los principios del acceso
multiple por divisién de cédigo (CDMA) se muestra en la Fig. 1. La red de radio mdvil 100 a continuacién se conoce
como la red CDMA 100. Una red CDMA 100 generalmente comprende un nimero de estaciones base de radio 105,
donde cada estacién base 105 sirve a un drea geografica que se conoce como una celda 110. Una estacién base 105
tipicamente comprende una antena y un transceptor de radio para comunicar con las estaciones méviles 125 en la celda
110 sobre un interfaz de radio 130. La estacién base 105 se conecta generalmente a una red central 135 a través de un
nodo de control de red de radio 140. El nodo de control de la red de radio 140 tipicamente comprende los programas
informadticos y los componentes fisicos para controlar la estacion base de radio 105. El nodo de control de la red de
radio 140 a menudo se conoce como un controlador de red de radio (RNC) o un controlador de estacién base (BSC).

El interfaz de radio 130 tipicamente se puede usar para llamadas de voz, asi como para sesiones de transferencia de
datos. A continuaciodn, las llamadas, asi como las sesiones de transferencia de datos, se conoceran como las sesiones.
Las distintas sesiones en la misma celda podrian implicar la comunicacién entre la misma estacién moévil 125 y una
estacion base de radio 105, o entre distintas estaciones mdviles 125 y la estacidn base de radio 105.

En una red CDMA 100, una estacion base 105 puede transmitir simultdneamente datos relativos a varias sesiones
en curso mediante el uso de la misma banda de radiofrecuencia. No obstante, para asegurar que cada sesién en curso
recibe suficiente calidad de servicio, los niveles de potencia y las velocidades de transmision de las sesiones en curso
se mantienen a un nivel tal que los efectos de las interferencias residen por debajo de los niveles tolerables.

En una red CDMA 100 tipica, las distintas sesiones se pueden transmitir a velocidades de transmision diferentes.
Ademads, para algunas sesiones, la velocidad por la cual se transmiten los bits puede variar durante una sesién en
curso. A tales sesiones se pueden conocer como las sesiones eldsticas. Para otras sesiones, la velocidad por la cual
se transmiten los bits es fija, tal como para las llamadas y las sesiones fax de circuitos conmutados en las que la
estaciéon moévil 125 solamente puede transmitir y recibir datos a una velocidad de transmision especificada que emplea
mecanismos de control de la velocidad de transmisién implicitos o explicitos.

Las sesiones eldsticas se pueden dividir en dos grupos: los denominados servicios de mejor esfuerzo, es decir
sesion eldstica no en tiempo real por la que una cantidad fija de datos que van a ser transferidos y para la que una
ralentizacién implicard un tiempo de mantenimiento mas largo, y las sesiones eldsticas en tiempo real, donde la velo-
cidad de transmision se puede reducir a costa de la calidad de servicio, y para la que una ralentizacién normalmente
no implicard un tiempo de mantenimiento mds largo. Ejemplos de sesiones eldsticas no en tiempo real son las sesiones
fax de paquetes conmutados y las sesiones de transferencia de datos donde los datos se transfieren mediante el uso
del protocolo TCP, USD (Protocolo de Diagrama de Usuario), Protocolo de Control de Congestion de Datagrama o
protocolos similares. Ejemplos de sesiones eldsticas en tiempo real son las llamadas en las que una estacién mévil 125
usa un codificador de voz que permite una codificacion de voz flexible, tal como un cédec Multivelocidad Adaptativo
(AMR), y las sesiones de transferencia de datos en tiempo real en las que la velocidad de transmisién de puede adaptar,
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de manera que por ejemplo las sesiones por las que la informacién de video se transfiere por el uso de un cédec de
video pueden adaptar la velocidad de transmision.

La capacidad de una red CDMA 100 se puede medir como el niimero medio de sesiones que reciben el servicio
en un momento dado con un nivel dado de calidad. Ralentizando las velocidades de transmision de todas las sesiones
elasticas no en tiempo real en curso en una celda por una velocidad de desaceleracion a fija, la capacidad de una celda
CDMA 100 puede aumentar, como se muestra en E. Altman, “Capacidad de las Redes Celulares Multiservicio con
Control de Velocidad de Transmision: Un Andlisis de Colas”, ACM Mobicom ’02, Atlanta, GA, 23-28 de septiembre
de 2002. La velocidad de desaceleracion a es un factor por el cual se ralentiza la velocidad de transmisién de todas las
sesiones. Aunque cada sesion eldstica en una red CDMA 100 que aplica una velocidad de desaceleracion a fija se sirve
a una velocidad de transmisién menor que si no se aplicase la velocidad de desaceleracion, el nimero de sesiones en
curso puede aumentar, y se aumenta la cantidad total de informacién que se puede transmitir simultdneamente por la
red CDMA 100.

Una sesion eléstica tipicamente tiene una velocidad de transmision pico, R, que es la velocidad de transmision
maxima a la que la sesién eldstica puede funcionar, y una velocidad de transmisién minima, R;,, que es la velocidad
de transmisién minima a la que la sesion eldstica puede funcionar. Un grupo de sesiones que tiene la misma velocidad
de transmision pico, R, ¥ la misma velocidad de transmision minima, Ry, asi como el mismo requerimiento de
energia de sefial normalizada por bit, E/N,, de aqui en adelante se conocerd como una clase de sesién. E denota la
energia de sefial por bit recibida requerida para que la parte de recepcion discierna la informacién, y N, denota la
densidad de ruido espectral.

En muchas ocasiones, el niimero de sesiones en curso en una red CDMA 100 es lo bastante bajo para que cada
sesion elastica funcione a su velocidad de transmision pico, Ry De esta manera, en tales casos, mediante la desace-
leracion de todas las sesiones eldsticas no en tiempo real por una velocidad de desaceleracion a fija, los recursos de
radio no se utilizarian en una forma 6ptima. Mas bien, dado que cada sesion que se ha ralentizado por la velocidad de
desaceleracion a fija se activard a menudo por un periodo de tiempo mds largo que si no se ha aplicado la ralentizacion,
para transmitir la misma cantidad de informacion, el ancho de banda de radio ocupado por la sesién se ocupard du-
rante mas tiempo, y otras estaciones méviles 125, que solicitan el inicio de una sesién durante el tiempo adicional de
residencia de las sesiones en curso, puede tener que ser rechazado o se puede no servir a la velocidad de transmisién
solicitada.

De acuerdo con la invenciodn, la ralentizacién de una sesién en una celda 110 se puede hacer dependiente de la
velocidad de transmision requerida de las otras sesiones en curso en la celda 110. En otras palabras, las asignaciones
de recursos a una sesion eldstica servida por una estacion base 105 se hace en dependencia de los requerimientos de los
recursos de las otras sesiones en curso servidas por la estacién base 105. Adicionalmente, de acuerdo con la invencion,
la ralentizacién méaxima posible de una sesién se deberia restringir ventajosamente de manera que la velocidad de
transmisién resultante reducida, R,, no vaya por debajo de la velocidad de transmisién minima, R,,, de la sesién. De
ahi, una ralentizacién se puede aplicar exitosamente a las sesiones eldsticas en tiempo real asi como a las sesiones
elasticas no en tiempo real.

La asignacion de recursos a una sesion elastica preferentemente es no estatica, pero puede ser revisada ventajosa-
mente y actualizada. Tal actualizacion puede tener lugar, por ejemplo tras el inicio de una nueva sesién servida por la
misma estacién base 105, tras la transferencia entre la misma estacion base 105 y otra estacion base, y tras la termi-
nacién de otra sesidn servida por la misma estacién base 105. Por el método inventivo, la cantidad total de recursos,
Ciowl, que estan disponibles para la asignacion a las sesiones dentro de la celda 110 se distribuyen entre las sesiones
en curso de manera tal que la cantidad de recursos asignados a una sesién tnica, y por ello también la utilizacién de
recursos global, se optimiza de acuerdo con una politica de prioridad, como se trata adicionalmente mds abajo.

Como se mencion6 anteriormente, la velocidad de transmision por la que la informacién se puede transmitir sobre
una sesion depende de la potencia de transmision de la sesion, o, mds correctamente, de la potencia recibida por
la parte de recepcion de la sesion. Dejemos que A(R) denote la relacién minima de potencia recibida y la energla de
interferencia total en la parte de recepcién que se requiere para que una sesion transmita a una velocidad de transmision,
R. A se puede expresar como:

— E
A(R)= WR (1),
{3

donde E es la energia de sefial recibida requerida/bit para la sesion, Ny es la densidad de ruido térmico y es W el
ancho de banda de espectro expandido. A continuacién, la minima relacién A(R) requerida para la transmision a la
velocidad de transmisién pico, R, se denotard Aey.
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De ahi, la potencia recibida P por la estacién base 105 desde una estacion movil 125 que transmite una sesién a la
velocidad de transmisién R debe cumplir la siguiente relacion:

P
+IO‘H"?‘! +Io£her - F

=A(R 2),
5 (R )

noise

donde P, es la potencia de ruido de fondo, I, es la potencia total recibida por la estacion base 105 dentro de su
propia celda 110, e 1,4, es la potencia total recibida por la estacion base 105 desde otras celdas 110.

Introduciendo la relacion:

A
|

A= @)

+
&=t

la ecuacion (2) se puede reescribir como:

P

= AR 43,
e A(R) (4)

? ise 4 own T4

OWH othar

A(R) es una medida de la comparticién de los recursos totales asignados dentro de una celda 110 que se asignan a
una sesion, y a continuacién se conocerdn como la comparticién de recursos, A, de una sesion. Si la comparticion de
recursos, A, asignada a una sesion se reduce, la velocidad de transmisién maxima a la que la sesién puede transmitir
la informacién también se reduce, como es claro a partir de las ecuaciones (1) y (3). La comparticién de recursos A
requerida para una sesion a transmitir a la velocidad de transmision pico, Ry, s€ conocerd a continuacién como la
comparticién de recursos pico, A, de la sesion.

La velocidad de desaceleracion a, como se menciond anteriormente, se puede definir como:
R peak

P el %),

R,

donde R, denota la velocidad de transmisién reducida que resulta de la ralentizacion. Dado que R, varia entre
las clases de sesion, la velocidad de transmision reducida, R,, que resulta de una ralentizacién por la velocidad de
desaceleracion a, variara entre las clases de sesion. De ahi, la velocidad de desaceleracion maxima de una sesion, d,,,y,
corresponde a la velocidad de transmisiéon minima, R, de la sesion.

De las ecuaciones 1, 3 y 5, se puede derivar la siguiente relacién entre A 'y a:

B - 4)
"ﬁa(l - Apeak)

(6})

donde A, denota la comparticién de recursos requerida por una sesion que transmite a una velocidad de transmisién
reducida R,, y se conocera como la comparticién de recursos reducida.

Como se puede ver de la ecuacién 1 y 3, la comparticién de recursos A depende de la energia de sefial requerida
por bit, E. Dado que la energia de la sefial requerida por bit a menudo varia entre las clases de sesioén, la comparticién
de recursos A requerida para transmitir a una velocidad de transmisién R a menudo varia entre las clases de sesion.
De ahi, para indicar la posible dependencia de la clase de sesidn, cualquier comparticién de recursos A se denotard de
aqui en adelante A(k), donde k denota una clase de sefial.
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Es bien conocido que una red CDMA 100 no puede funcionar mds alld de su capacidad del polo, que define la
carga maxima tedrica del sistema. La capacidad del polo, C,, se puede definir como:

1
pole = I N
1+ other
v

En una celda 110 que soporta las sesiones de clases de K clases de sesion diferentes 1,...K, la carga total Q
experimentada por la celda 110 se puede expresar como:

Qe i MEHAR) &
k=t

donde M(k) denota el nimero de sesiones activas que pertenecen a la clase de sesion k. Para evitar el fallo de
transmision total dentro de la celda 110, la carga total Q se debe mantener por debajo de la capacidad del polo, Ce.

A continuacion, la cantidad total de recursos de radio disponibles para la asignacién a las sesiones dentro de una
celda 110 se conocerd como la cantidad total de recursos disponible para la asignacién, Cy,,. En tanto en cuanto la
Ciw se mantiene por debajo de la capacidad del polo, C,., se puede usar cualquier medida de la C. Un sistema
CDMA 100 a menudo funciona con una C,, muy por debajo de la capacidad del polo.

En una realizacion de la invencion, la asignacién de los recursos de radio en la red CDMA 100 se hace de acuerdo
con una politica de prioridad en la que se dan a algunas clases de sesién mayor prioridad que otras clases de sesién. De
ahi, si la cantidad total de recursos, C.;, disponible para la asignacion a las sesiones servidas por una estacién base
105 no es suficiente para que cada sesién funcione a su velocidad de transmisién pico, R, las sesiones de menor
prioridad se desacelerardn primero. Solamente si la ralentizacién de las clases de sesién de menor prioridad no es
suficiente se considerard la ralentizacion de las clases de sesion de prioridad més alta. Un ejemplo de un método de
asignacion de recursos a las sesiones en esta realizacion se ilustra en la Fig. 2, el cual se tratard adicionalmente mas
tarde.

En otra realizacién de la invencion, se hace la asignacion de los recursos de radio en la red CDMA 100 de acuerdo
con una politica de prioridad en la que se dan a todas las clases de sesion elastica la misma prioridad. De ahi, si
la cantidad total de recursos disponibles para la asignacion a las sesiones servidas por una estacién base 105 no es
suficiente para que cada sesién funcione a su velocidad de transmisién pico, R, todas las sesiones se desaceleran,
pero solamente en tanto en cuanto sea necesario. No obstante, la velocidad de ralentizacién, a, puede variar entre
las distintas clases de sesiéon. Un ejemplo de un método de asignacién de recursos de radio para las sesiones en esta
realizacion se ilustra en la Fig. 3, la cual también se tratard adicionalmente mds tarde.

En la realizacion de la Fig. 2a, a algunas clases de sesion k se les da mayor prioridad que a otras clases de sesién. Si
la cantidad total de los recursos disponibles para la asignacion, C,, no es suficiente para todas las sesiones en curso
a transmitir a su velocidad de transmision pico respectiva, Ry.., 1as sesiones de la prioridad mas baja se desaceleraran.
Solamente si esta ralentizacion no es suficiente se desacelerardn las sesiones de la siguiente prioridad mds baja, y asi
en adelante. En el ejemplo de la Fig. 2a, la estacion base 105 soporta K distintas clases de sesion 1,...K, en donde la
clase de sesion K tiene la prioridad mds baja y la sesion de clase 1 tiene la prioridad més alta.

El método ilustrado en la Fig. 2a asume que el control de admisidn se aplica en el sistema CDMA 100, de manera
que una nueva sesioén solamente se admite si la cantidad total de los recursos de radio, Ci, €s lo bastante grande para
cada sesion en curso a transmitir a su velocidad de transmision minima, R,;,, 0 una velocidad de transmision mas alta.

En el paso 200 de la Fig. 2a, un pardmetro que representa los recursos disponibles para la asignacién, C, se le da el
valor de C,. En el paso 205 de la Fig. 2a, un contador N se fija a un valor que representa la clase de sesién que tiene
la prioridad mds baja: K. En los pasos 215-225, la comparticién de recursos de las sesiones de clase k, A(k), se fija
a la comparticién de recursos pico, Ak (k), para las clases de sesion 1 a N-1. A, (k) es la comparticion de recursos
requerida por sesién de la clase de sesion k requerida para soportar la transmision a la velocidad de transmision pico,
Ryea(k), de las sesiones de la clase de sesién k. En el paso 210, un contador & se fija a 1. En el paso 215, A(k), se fijaa
Apea(k). En el paso 220, el contador k se incrementa en 1. En el paso 225, se comprueba si el valor del contador & es
igual al valor del contador N. Si no, el paso 215 se vuelve a introducir.

No obstante, si el valor del contador k ha alcanzado el valor de N, entonces se introduce el paso 230, en el que
una comparticién reducida de recursos, A,(k), se calcula para las sesiones de la clase de sesion Nsima. Esto se hace
afladiendo las comparticiones de recursos, A, asignadas a todas las sesiones de las clases de sesién 1 a N-1, y restando
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esta suma de la cantidad total de recursos, Cyy,. El valor obtenido de esta manera corresponde a la comparticiéon de
recursos disponible para asignar a las sesiones de la clase de sesion N. Este valor se divide entonces por el nimero
de sesiones de la clase de sesién N, M(N), para obtener la comparticidn de recursos reducida, A,(N) de sesiones de la
clase de sesion N.

Se introduce entonces el paso 235, en el que la comparticién de recursos reducida calculada de la clase de sesién N,
A,(N), se compara con la comparticién de recursos pico, A, (V), de la clase de sesién N. Si esta comparacion muestra
que la comparticién de recursos reducida, A,(N), es mayor que la comparticion de recursos pico, A, (N), entonces
se introduce el paso 240, en el que las comparticiones de recursos asignadas a las sesiones de la clase de sesion (N),
A(N), se fija a la comparticién de recursos pico, A, (N). De ahi, en este escenario, a todas las sesiones se les asigna su
comparticién de recursos pico, Ay, Y todas las sesiones pueden transmitir a su velocidad de transmision pico, Ry .
El paso 295 se introduce entonces, en el que termina el proceso.

No obstante, si se encuentra en el paso 235 que la comparticién de recursos reducida de la clase de sesién N,
A,(N), no es mayor que la comparticion de recursos pico, Ay, (N), entonces se introduce el paso 245, en el que la
comparticién de recursos pico, A,(N), se compara con la comparticién de recursos minima de las sesiones de la clase
de sesion N, Anin(N). Anin(k) es la comparticién de recursos requerida para una sesién de la clase de sesién k para
soportar la transmisién a la velocidad de transmisiéon minima de la clase de sesion &, Ry, (k). Si en el paso 245 se
encuentra que la comparticion de recursos reducida, A,(N), es mayor o igual que la comparticién de recursos minima,
Anin(N), entonces se introduce el paso 250, en el que la comparticion de recursos de las sesiones de la clase de sesién
N, A(N), se fija al valor de la comparticién de recursos reducidos de las sesiones de la clase de sesion N, A,(N). De
ahi, en este escenario, todas las clases de sesion excepto la clase de sesién N pueden transmitirse a su velocidad de
transmision pico, Ry... Las sesiones de la clase de recursos N se desacelerardn por una velocidad de desaceleracion
a(N), y de ahi se transmitirdn a una velocidad de transmision reducida, R,(N). El paso 295 se introduce entonces, en el
que el proceso finaliza.

No obstante, si se encuentra en el paso 245 que la comparticién de recursos reducida de las sesiones de la clase
de sesion N, A,(N), es menor que la comparticién de recursos minima de las sesiones de la clase de sesion N, A (N),
entonces se introduce el paso 255, en el que la comparticién de recursos asignados a las sesiones de la clase de sesién
N, A(N), se fija a la comparticién de recursos minima de la clase de sesion N, A,;,(N). En este escenario, la reduccién
de los recursos asignados a las sesiones de la clase de sesién N a la comparticién minima de los recursos para esta clase
no es suficiente, pero tendrd que ser hecha una reduccion de los recursos asignados a al menos una clase de sesion de
una prioridad mas alta. De ahi, se introduce entonces el paso 260, en el que los recursos asignados a las sesiones de
la clase de sesién N, es decir M(N)A(N), se sustrae de la cantidad de recursos disponibles para la asignacién, C, para
determinar la cantidad de los recursos disponibles para la asignacién a las clases de sesién 1 a (N-1). Se introduce
entonces el paso 285, en el que el contador N se reduce en 1. En el paso 290, se comprueba entonces si el valor del
contador N es mayor que 0, y si es asi, se vuelve a introducir el paso 210, y el proceso se repite con un nuevo valor de
N. Si la comprobacion en el paso 290 encuentra que el valor del contador N es cero, entonces el proceso finaliza en el
paso 295.

Una o mas clases de sesion soportadas por la celda 110 de la red CDMA 100 pueden requerir una velocidad de
transmisién fija, como se traté anteriormente. Si es asi, para reducir el nimero de calculos realizados, los recursos
requeridos para soportar las sesiones de esta(s) clase(s) de sesion de velocidad fija se puede restar de la cantidad de
recursos disponibles para la asignacién, C, en el paso 200. Alternativamente, tales clases de sesion de velocidad fija se
podrian tratar como una clase de sesién eldstica de cualquier prioridad, que tiene el mismo valor de Ape Yy Apin-

En un sistema CDMA 100 donde a una nueva/nuevamente sesién transferida de una clase de sesion se le da
prioridad mds alta que a una sesién en curso de prioridad mas baja, el control de admision realizado antes de realizar
el método de la Fig. 2a, como se trat6 anteriormente, se podria sustituir por los pasos adicionales del método de la Fig.
2a. El paso se puede realizar entonces tras salir del paso 260 de la Fig. 2a. En este paso, se comprueba si el nuevo valor
de C, es decir la cantidad de los recursos disponibles para la asignacién a las clases de sesioén de prioridad mayor que
N, es mayor que cero. Si no es asi, la comparticion de recursos, A, asignada a la clase de sesién N, se fija a cero en el
paso. En el paso, el contador K, que representa la clase de sesion de la prioridad mas baja para la que se puede permitir
la transmision, se reduce en 1, dado que la cantidad total de recursos no es suficiente para soportar la transmision de
todas las clases de sesion originales. Se introduce entonces el paso, en el que el contador N se fija al valor de K. El
paso 290 de la Fig. 2a se introduce. No obstante, si en el paso se encuentra que el nuevo valor de C es mayor que cero,
entonces se introduce el paso 285 de la Fig. 2a.

En una implementacion de la invencién en la que se implementa el control de admisidn, se podria introducir una
comprobacion, después de que a todas las clases se les han asignado sus comparticiones de recursos, A, en cuanto a
si cualquiera de las comparticiones de recursos asignadas, A, han sido fijadas a cero. Si es asi, se podria comprobar si
hay cualesquiera recursos residuales disponibles. Si es asi, estos recursos residuales se podrian asignar a algunas de
las sesiones de la clase de sesion para la que a A se le ha dado el valor cero.

En otra realizacién de la invencion, a todas las clases de sesion eldstica se les da la misma prioridad. Un ejemplo
de un método de asignacién de recursos de radio para las sesiones en esta realizacion se ilustra en la Fig. 3. El método
de la Fig. 3 aplica a la situacién en la que la celda CDMA 110 soporta las sesiones de K clases de sesion distintas,
conocidas como clase 1,..., K. La asignacién de los recursos en tal celda 110 donde a todas las clases de sesion eldstica
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se les da la misma prioridad no es trivial, dado que las velocidades de transmisién maxima y minima, Rpex Y Ruin
pueden variar entre las clases, y es posible que la R, de una clase sea mayor que la R, de otra clase.

En el paso 300, se le da a un contador k el valor 1. En el paso 310, la cantidad adicional de recursos, Ciugisonals
que estarian disponibles si a todas las sesiones les fueran a ser asignadas su comparticién de recursos minima, A, se
determina de acuerdo con

X
Cadd:’n‘onai = Cw:a! - *Mr(.} )&min (J )
J=l

Se introduce entonces el paso 315, en el que se determina una comparticién reducida de los recursos, A,, que va a
ser asignada a las sesiones de la clase de sesion & se determina de acuerdo a la siguiente relacion:

M{ERA ky—- A, (k
Aa(zc):Amhx(k)+ K ( ){ P“-’Qk( ) mm(C)) Cada‘r‘.*iona!> (9)

Z(M (J) (A peuk (]) - Amin (] )))

ol

de manera que las sesiones de la clase de sesidn k se asignan a una comparticién de recursos reducida, A,(k),
que corresponde a la comparticién de recursos minima, A;,(k), mas una comparticién de recursos adicional que es
proporcional a la diferencia entre la comparticion de recursos pico, A,.k(k), y la comparticién de recursos minima,
Anmin(k), de la clase de sesion k, asi como siendo proporcional a C,ggiional-

En el paso 320, se comprueba entonces si la comparticion de recursos reducida, A,(k), asignada a las sesiones de la
clase de sesion k en el paso 315 es mayor que la comparticién de recursos pico para las sesiones de la clase de sesién
k, Apea(k). Si es asi, se introduce el paso 325, en el que la comparticién de recursos, A(k), asignada a las sesiones de
la clase de sesion k se fija a la comparticion de recursos pico, A,k (k). Si no es asf, se introduce el paso 330, en el que
se comprueba si el contador k ha alcanzado el valor K, es decir si a todas las clases de sesién se les ha asignado una
comparticion de recursos A. Si es asi, el proceso se finaliza en el paso 340. Si no es asi, se introduce el paso 335, en
el que se incrementa el contador k en 1. Se introduce entonces el paso 315 con un nuevo valor de k, de manera que la
comparticion de recursos asignada, A(k), se pueda calcular para una nueva clase de sesion.

El método de la Fig. 3 podria incluir un paso en el que se comprueba, antes de introducir el paso 315, si la cantidad
total de recursos, C,., €s lo bastante grande para que todas las sesiones admitidas funcionen a su respectiva velocidad
de transmision pico, R Si es asi, la respectiva comparticién de recursos pico, A,.x(k), se podria asignar a todas
las sesiones de todas las clases de sesion, y los pasos 315-335 no tendrian que ser introducidos. Para asegurar que
la relacién usada en el paso 315 no levanta ningtin problema de célculo, como seria el caso si todas las sesiones en
curso fueran fijas, la cantidad total de recursos, C,, Se podria sustituir preferentemente, en la Fig. 3, por la cantidad
total de los recursos disponibles para las sesiones de las clases eldsticas. El nimero total de las clases de sesion, K, se
sustituiria entonces en consecuencia por el nimero total de clases de sesion eldsticas. Los recursos necesarios para la
transmision en sesiones que pertenecen a las clases de velocidad de transmision fija se podrian asignar ventajosamente
a tales sesiones antes de introducir el paso 300.

Los pasos 320 y 325 de las Fig. 3 no son necesarios pero se podrian omitir. No obstante, si se omiten, las sesiones
de una clase de sesion algunas veces se pueden transmitir a una potencia de transmisién mayor que se requiere para la
transmisién a la velocidad de transmisién pico de la clase de sesidn, y de ahi causar una interferencia innecesariamente
alta. Andlogamente, los pasos 235 y 240 se podrian omitir del procedimiento ilustrado en la Fig. 2a.

El procedimiento de asignacién de recursos de la Fig. 3 calcula la comparticiéon de recursos, A, que va a ser
asignada a una sesién de la clase de sesioén k cuando no se da prioridad a ninguna clase de sesién sobre cualesquiera
otras clases de sesiéon. Un procedimiento similar se podria usar en una realizacion de la invencién donde las sesiones
no se agrupan en clases de sesion, pero la comparticién de recursos que va a ser asignada se calcula separadamente
para cada sesién. No obstante, agrupando las sesiones en clases de sesién y asignando la misma cantidad de recursos a
todas las sesiones que pertenecen a la misma clase de sesion, la cantidad de recursos que va a ser asignada solamente
tendrd que ser determinada una vez por sesion, y se tendrdn que hacer menos cdlculos dentro del sistema CDMA 100.

Las politicas de prioridad empleadas en los procedimientos ilustrados en las Fig. 2 y 3, respectivamente, son
ejemplos solamente, y otras politicas de prioridad se podrian usar para asignar los recursos de radio a las sesiones en
dependencia de los requerimientos de recursos de las otras sesiones en curso en la celda 110. Por ejemplo, en una
realizacién en donde a algunas clases de sesion eldstica se les da prioridad sobre otras clases de sesion eldsticas, se
pueden aplicar distintos niveles de ralentizacién, de manera que la ralentizacién de las sesiones en una clase de baja
prioridad se hace primero a un nivel de manera que la clase de baja prioridad funciona a una velocidad de transmisién
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mas baja que la velocidad de transmisién pico, pero mayor que la velocidad de transmisién minima. Si ademds se
requiere ralentizacion, las sesiones de las clases de prioridad mds altas se pueden ralentizar un poco, antes de que la
clase de baja prioridad sea ralentizada ademds. Adicionalmente, la politica de prioridad ilustrada en la Fig. 3 se podria
variar introduciendo, al segundo término en la parte derecha de la ecuacién (9) usada en el paso 315 de la Fig. 3, un
factor f{k) que representa la prioridad de la clase de sesién k:

Aa(k) = ‘é‘min U':) e KM(k)f(k)(A peak (k) _ Ami“ (k)J
Z(M(j)f(k)(ﬁpeak (f) ™ A;'nin (])))

=

Cczddz'ﬁana[ (1 0)

La asignacidn de los recursos a las sesiones servidas por una estacion base 105 se pueden actualizar ventajosamente
cuando se solicita el establecimiento de una nueva sesion desde la estacién base 105, o bien por el inicio de una nueva
sesion o bien por una sesioén que se transfiere a la estacion base 105. Ademads, la asignacion de los recursos a las
sesiones en curso se podria actualizar ventajosamente cuando se termina una sesion servida por la estacion base 105.
Los recursos de radio en una celda 110 se utilizardn de ahi 6ptimamente en cualquier momento, y la comparticién de
recursos, A, asignada a una sesién dentro de una celda 110 se basard en cualquier momento en los requerimientos de
las otras sesiones en curso en este momento dentro de la celda 110.

La cantidad total de recursos disponibles para la asignacion, C,,, depende a menudo de las sesiones en curso en las
celdas 110 vecinas, servidas por otras estaciones base 105, (compdrese con la ecuacién 7). La cantidad total de recursos
disponible para la asignacion, C,,, podria ser actualizada ventajosamente en intervalos regulares, y la asignacién de
recursos a las sesiones en curso se podria actualizar tras tal actualizacién de C,, de manera que cualquier cambio a
Cowr € pueda contabilizar para la asignacion de los recursos.

Como se trat6 anteriormente, el método inventivo de comparticion de recursos entre las sesiones eldsticas puede ser
aplicado ventajosamente en una red CDMA 100. Los componentes fisicos y los programas informaticos para realizar
la asignacién de los recursos en dependencia de los requerimientos de las sesiones en curso pueden ser ventajosamente
parte del nodo de control de la red de radio 140, o de un nodo central correspondiente. Alternativamente, los compo-
nentes fisicos y los programas informaticos para realizar el método inventivo de asignacién de los recursos puede ser
parte de la estacién base de radio 105.

Adicionalmente, la red CDMA 100 comprenderia preferentemente los componentes fisicos y programas informa-
ticos para transmitir las sefiales de informacion, relativos a la asignacién de los recursos, entre una estacion maévil 125
y lared CDMA 100. A continuacidn, se asumird que tales componentes fisicos y programas informéticos de sefializa-
cidn, asi como la funcionalidad para realizar la asignacién de los recursos de acuerdo con la invencidn, se implementa
en el nodo de control de la red de radio 140. Ni que decir tiene, que estas funcionalidades se podrian implementar en
otra parte en el sistema de radio mévil 100.

La Fig. 4a ilustra un escenario donde inicialmente cuatro estaciones mdviles, 125a, 125b, 125¢, y 125d mantienen
las sesiones en curso en una celda 110 controlada por un nodo de control de la red de radio 140. Una quinta estacién
mévil, la estacion movil 125e, envia una peticiéon de sesién 400 para iniciar una sesioén de la clase de sesion k. El
nodo de control de la red de radio 140 calcula entonces la comparticion de recursos A que va a ser asignada a la
estacion moévil 125e, en base a los recursos disponibles en la celda 110 asi como los requerimientos de recursos de
las sesiones de las estaciones mdviles 125a-125e, como se traté anteriormente en relacion a las Fig. 2 y 3. Dado que
la llegada de una nueva sesién mantenida por la estaciéon mévil 125e puede alterar la comparticién de recursos que
se deberia asignar a una o mds de las estaciones méviles 125a-d, el nodo de control de la red de radio 140 ademds
vuelve a calcular las comparticiones de recursos asignadas a las estaciones méviles 125a, 125b, 125¢ y 125d, como
se tratd en relacion a las Fig. 2 y 3. Las nuevas comparticiones de recursos asignadas a las sesiones de las estaciones
méviles 125a-125e se comunican entonces a las estaciones mdviles 125a-125e en los mensajes de asignacién 405a-
405e, respectivamente. No obstante, si no son necesarios cambios de la comparticién de recursos asignada a una sesién
de una estacion movil 125, el mensaje de asignacidn correspondiente 405 no tiene que ser transmitido.

La Fig. 4b ilustra el escenario cuando las cinco estaciones méviles 125a-125e mantienen inicialmente las sesiones
en una celda 110. La estacién mévil 125¢ termina entonces su sesidn y transmite una peticion de terminaciéon 410 a la
red de radio mévil 100. El nodo de control de la red de radio 140 se desencadena por la peticion de terminacion 410 para
actualizar la asignacién de los recursos de radio a las sesiones en curso mantenidas por las estaciones méviles 125a,
125b, 125d y 125e, ejecutando un procedimiento de asignacion de recursos que tiene en cuenta los requerimientos de
las otras sesiones en curso, por ejemplo uno de los procedimientos de asignacién de recursos ilustrado en las Fig. 2
y 3. La nueva comparticion de recursos asignados a las estaciones moviles 125a, 125b, 125d y 125e se comunican
entonces a estas estaciones méviles en los mensajes 405a, 405b, 405d y 405e, respectivamente.

En algunos casos, una sesiéon puede dejar la celda 110 sin que la estacién mévil 125a envie una peticién de
terminacion 410. Este podria ser el caso por ejemplo cuando la estacién mdévil 125a entra en un drea geogréfica de
cobertura radio pobre, o cuando la sesién se transfiere a una celda 110 distinta. Obviamente, el procedimiento de
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asignacion de recursos se podria iniciar tras la deteccién de una sesién que ha dejado la celda 110, sin tener en cuenta
si se ha recibido o no una peticioén de terminacién 410 por el sistema de radio mévil 100.

En una realizacién de la invencion, el procedimiento de asignacién de recursos solamente se ejecuta tras la entrada
de una nueva sesién dentro de la celda 110, y no tras la salida de una sesion.

La peticién de sesion 400 deberia comprender preferentemente la informacion de qué velocidades de transmi-
sion pico y minima, Ry ¥ Rmin, de la sesion solicitada son derivables. Tal informacién podria ser por ejemplo la
informacion sobre la clase de sesién k a la que pertenece la sesion solicitada, o informacién sobre Ry ¥ Rpeax-

Un mensaje de asignacién 405 podria comprender la informacién sobre los recursos asignados como una com-
particién de recursos A, como una velocidad de transmisién R, como una velocidad de desaceleracién a, o como una
potencia de transmisién P. La relacidn entre estas medidas se da por las ecuaciones 4-6 anteriores. Aunque la compar-
ticién de recursos A tratada anteriormente relativa a la potencia recibida desde una estacién movil 125 en la estacién
base 105, la potencia de transmision correspondiente que va a ser usada por la estacién mévil 125 se puede obtener por
la estacién mdvil 125 midiendo la potencia recibida sobre el canal de enlace descendente y comparando la potencia
recibida con la potencia actual transmitida por la estacién base 105, si se asume que las pérdidas de trayecto en el
enlace ascendente y enlace descendente son las mismas. El mensaje 405e, transmitido a la estacién mévil 125e solici-
tando una nueva sesién, podria ser el mismo que los mensajes de asignacién 405a-405d, que comunican un cambio en
la asignacidn de los recursos, o podria ser distinto.

Para ejecutar el procedimiento de asignacién de recursos inventivo, el nodo de control de los recursos de radio
140 necesitaria acceder a la informacién sobre la cantidad total de recursos disponibles para la asignacién, C, ¥
el niumero de sesiones en curso, M, en la celda 110, asi como los requerimientos de recursos minimos y pico de las
sesiones en curso. Esta informacién se podria almacenar o bien en el nodo de control de la red de radio 140 y ser
actualizada de cuando en cuando, o bien ser comunicada desde la estacién base 105 cada vez que el procedimiento de
asignacidén de recursos va a ser ejecutado. Adicionalmente, en un sistema que aplica las clases de sesién, el nodo de
control de la red de radio 140 necesitarfa acceder a la informacién sobre el nimero de clases de sesion, K, soportadas
por la estacién base 105.

Aunque en aras de la simplicidad de la ilustracién las estaciones méviles 125a-125e de las Fig. 4a y 4b se ilustran
para mantener una sesion cada una, se pueden mantener dos o mds sesiones por las mismas estaciones méviles 125.
Las comparticiones de recursos actualizados asignados a dos sesiones mantenidas por la misma estacién mévil 125 se
podrian comunicar en un mensaje 405, o en un mensaje 405 por sesion.

Por la presente invencién se logra que a una carga de trabajo ligera en una celda de una red de radio mévil, toda
sesion en curso pueda funcionar a su velocidad de transmision pico. Cuando la carga de trafico en la celda aumenta
de manera que toda sesién en curso no puede funcionar a su velocidad de transmisién pico, una o mds de las sesiones
en curso se ralentizan a una velocidad de transmisién por debajo de la velocidad de transmision pico, pero solamente
al grado que sea necesario. De ahi, que se puede optimizar la utilizacién de los recursos de radio de la red de radio
movil.

Aunque la descripcion anterior principalmente trata la asignacion de los recursos de radio a la sesién en el canal
de enlace ascendente, el método de asignacién de los recursos de radio se puede aplicar también al canal de enlace
descendente. Cuando se aplica el método en la asignacién de recursos del canal de enlace descendente, la cantidad
total de recursos disponibles para la asignacion, C,y,, no se restringe por la capacidad del polo, Cp., sino mds bien
por la potencia total de transmisién de la estacién base 105.

Los resultados numéricos muestran que la utilizacién de los recursos de radio se mejora mucho determinando las
velocidades de desaceleracion a en dependencia de los requerimientos de los recursos de las sesiones en curso en
la celda 110. En las Fig. Sa-c, los resultados numéricos se muestran obtenidos de los estudios de un modelo de una
celda 110 que aplica el control de admision, y en el cual las sesiones llegan de acuerdo con un proceso de Poisson de
intensidad A con un tiempo de mantenimiento medio de 1/u. La celda 110 usada en los cédlculos soporta las sesiones
de tres clases de sesion diferentes, que se conocen como clase 1 (FIJA), que es una clase de sesion fija, clase 2 (ELA1)
que es una clase de sesion elastica, y clase 3 (ELA2) que también es una clase de sesion eldstica. Los pardmetros
numéricos de estas clases de sesion se dan en la Tabla 1, en donde A(2) representa la comparticién de recursos pico
de la clase de sesién 2, A, (2), A(2) es la intensidad de llegada de la clase de sesion 2, y 4(2) representa la velocidad
de desaceleracion maxima de la clase de sesidn 2, a,,.x(2), A(3) representa la comparticidn de recursos pico de la clase
de sesién 3, etc. En los célculos presentados en las Fig. 5a-5b, el valor numérico de A en la tabla 1 se fija a 0,049, el
valor numérico de A se fija a 29,26, y el valor numérico de u se fija a 32,03 (que no varia entre las clases de sesién en
el modelo de celda usado).

La Fig. 5a ilustra las probabilidades de bloqueo calculadas dibujadas como una funcién de la velocidad de desa-
celeracion a de la clase de sesidn 3 para un sistema en que las velocidades de desaceleracion a de las clases de sesién
elastica no dependen de los requerimientos de transmision de las sesiones en curso, pero son fijas en todos los estados
del sistema. De ahi, que la velocidad de desaceleracion de las clases de sesion 2 y 3 se establece a la velocidad de
desaceleracion maxima, y los cdlculos se han realizado para seis velocidades de desaceleracion distintas de las clases
de sesion 3: a(3)= amx(3)=1, 2, 3,4, 5y 6. El caso ilustrado en la Fig. 5a corresponde al método de asignacién reve-
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lado en E. Altman, “Capacidad de las Redes Celulares Multiservicio con Control de Velocidad de Transmision: Un
Andlisis de Colas”, ACM Mobicom ’02, Atlanta, GA, 23-28 de septiembre de 2002. La probabilidad de bloqueo es la
probabilidad de que a una sesién que llega a las celda 110 le sea denegado el acceso por el control de admision.

La Fig. 5b ilustra las probabilidades de bloqueo calculadas dibujadas como una funcién de la velocidad de desace-
leracién méxima a,,,, de la clase de sesion 3, para un sistema en que las velocidades de desaceleracidn a de las clases
de sesion eldstica2 y 3, a(2) y a(3), se determinan de acuerdo con los requerimientos de los recursos de las sesiones en
curso de acuerdo con la politica de prioridad ilustrada en la Fig. 2a. La velocidad de desaceleracién maxima de la clase
de sesion 2, a,..«(2), se mantiene fija, mientras que los cdlculos se han realizado para 6 velocidades de desaceleracién
maximas diferentes de la clase de sesion 3: a,.,(3)=1,2,3,4,5y6.

La Fig. 5c ilustra las probabilidades de bloqueo calculadas dibujadas como una funcién de la velocidad de desace-
leracién méxima a,,,, de la clase de sesion 3, en el caso en el que las velocidades de desaceleracion a de las clases de
sesion elastica 2 y 3, a(2) y a(3), se determinan de acuerdo con los requerimientos de los recursos de las sesiones en
curso de acuerdo con la politica de prioridad ilustrada en la Fig. 3. La velocidad de desaceleraciéon méxima de la clase
de sesidn 2, an.x(2), se mantiene fija, mientras que los calculos se han realizado para 6 velocidades de desaceleracién
maximas diferentes de la clase de sesion 3: g, (3)=1,2,3,4,5y6.

Esta claro de los diagramas de las Fig. 5a-c que empleando un método de asignacion de recursos en que la velocidad
de desaceleracién a de las sesiones eldsticas se determina en dependencia de los requerimientos de los recursos de las
sesiones en curso, las probabilidades de bloqueo se reducen mucho para todas las clases de sesion, y la utilizacién de
los recursos de radio se mejora mucho.

Ademéds los resultados numéricos de los cédlculos del rendimiento del método inventivo se publicardn en Gdbor
Fodor y M. Telek, “Andlisis de Rendimiento del Enlace Ascendente de una Celda CDMA que Soporta Servicios Elds-
ticos”, Actas de conferencia de la Conferencia de Conexion de Redes IFIP 2005 mantenida en la Universidad de
Waterloo, Ontario, Canadd, 2-6 de mayo de 2005.

Un experto en la técnica apreciard que la presente invencién no se limita a las realizaciones reveladas en los dibujos

anexos y la descripcién detallada anterior, que se presenta para los propdsitos de ilustracion solamente, sino que se
puede implementar en una pluralidad de formas diferentes, y se define por las siguientes reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Un método de asignar recursos de radio a una sesion eldstica, en donde la velocidad por la que se transmiten los
bits puede variar durante la sesién en curso, que se transmite sobre un interfaz de radio (130) entre una estacién base
de radio (105) implicada en una pluralidad de otras sesiones en curso y una estacion movil (125) en una red de radio
mévil (100) que funciona de acuerdo con el acceso multiple por divisién de cédigo, que comprende

asignar, a la sesion eldstica, una comparticion de recursos de radio que corresponden a una velocidad de transmisién
reducida en donde la reduccién en la velocidad de transmision corresponde a una velocidad de transmision pico de la
sesion eldstica, que es la velocidad de transmision médxima a la que puede funcionar la sesion eldstica, que se ralentiza
por una primera velocidad de desaceleracion,

determinar la primera velocidad de desaceleracion en dependencia de los requerimientos de velocidad de transmi-
sidn de las sesiones en curso de una manera tal que la comparticion de los recursos de radio asignada no es menor que
una comparticién de los recursos de radio que corresponden a la velocidad de transmisién méaxima si una cantidad total
de recursos disponibles para la estacion base de radio (105) para asignar a las sesiones en curso es suficiente para que
todas las sesiones en curso transmitan a una velocidad de transmisién pico respectiva, el método caracterizado porque:

la sesion eldstica pertenece a una de al menos dos clases de sesion; y

la primera velocidad de desaceleracién se determina de acuerdo con una politica de prioridad de acuerdo a la
que las distintas clases de sesion se les dan distintas prioridades y las sesiones de una clase de prioridad mds alta se
asignan los recursos de radio correspondientes a una velocidad de transmision reducida solamente si no es suficiente
una reduccidn de la velocidad de transmision de las sesiones de las clases de sesion de prioridad menor.

2. El método de la reivindicacién 1, en donde la determinacién ademds comprende

asegurar (245, 255, 315) que la velocidad de transmisién reducida no es menor que una velocidad de transmisién
minima de la sesién eldstica.

3. El método de la reivindicacion 2, en donde la sesién eldstica es una sesién en tiempo real.

4. El método de cualquiera de las reivindicaciones 1-3, en donde

la primera velocidad de desaceleracion se determina de acuerdo con una politica de prioridad de acuerdo a la que,
si una cantidad total de recursos disponibles para la asignacién a las sesiones que implican a la estacion base de radio
(105) no es suficiente para cada sesién en curso para transmitir a su velocidad de transmision pico, la velocidad de
transmisién de cada sesién en curso se ralentiza con una velocidad de desaceleracion.

5. El método de cualquiera de las precedentes reivindicaciones, en donde

cada sesion en curso se asocia con una velocidad de transmision pico; y

la asignacién de recursos a la sesion eldstica se realiza tras una indicacién que indica que la cantidad total de
recursos disponibles para asignar a las sesiones en curso no es suficiente para todas las sesiones en curso para funcionar
a su velocidad de transmision pico respectiva.

6. El método de cualquiera de las precedentes reivindicaciones, en donde

la asignacion de recursos a la sesion eldstica se realiza tras la entrada de una nueva sesidén que implica a la estacion
base de radio (105).

7. El método de cualquiera de las precedentes reivindicaciones, en donde

la asignacion de recursos a la sesion eldstica se realiza tras la salida de una sesién en curso.

8. El método de cualquiera de las precedentes reivindicaciones, en donde
la asignacion de los recursos a la sesion eldstica se realiza en respuesta a una indicacién que indica que ha cambiado

una cantidad total de recursos disponibles para asignar a las sesiones en curso que implican a la estacién base de radio
(105).
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9. Un producto de programa de ordenador que comprende:
medios de cdédigo de programa de ordenador ejecutables para ejecutar, cuando se ejecutan en un ordenador, el

método de cualesquiera de las reivindicaciones 1-8.

10. Un nodo de la red de radio (105, 125, 140) para asignar recursos de radio a las sesiones en una red de radio
mévil (100) que funciona de acuerdo a acceso multiple por division de c6digo, el nodo de red de radio (105, 125, 140)
que comprende:

una disposicién de ordenador para ejecutar el producto de programa de ordenador de la reivindicacién 9.

11. Una red de radio mévil (100) que funciona de acuerdo a acceso multiple por divisién de c6digo que comprende
el nodo de la red de radio (105, 125, 140) de la reivindicacién 10.
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