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DESCRIPCION

Procedimiento para la transmision de datos con-
mutados en paquetes en un sistema de comunicacio-
nes por radio.

La invenci6n se refiere a un procedimiento para
transmitir datos conmutados en paquetes en un sis-
tema de comunicaciones por radio y un equipo para
realizar el procedimiento.

En sistemas de comunicaciones por radio se trans-
miten informaciones como por ejemplo voz, infor-
maciones de imdgenes u otros datos) con ayuda de
ondas electromagnéticas a través de una interfaz de
radio entre las estaciones emisora y receptora (esta-
cién de base y estacion de abonado, respectivamen-
te). Una emisién de las ondas electromagnéticas se
realiza entonces con frecuencias portadoras, que se
encuentran en la banda de frecuencias prevista para
el correspondiente sistema. Para el sistema de tele-
fonia mévil ya introducido GSM (Global System for
Mobile Communications, sistema global para comu-
nicaciones moviles) se utilizan frecuencias en 900,
1800 y 1900 MHz. Para futuros sistemas de telefo-
nia mdvil con procedimientos de transmision CDMA
o TD/CDMA a través de la interfaz, por ejemplo el
UMTS (Universal Mobile Telecommunication Sys-
tem, sistema universal de telecomunicaciones movi-
les) u otros sistemas de la tercera generacion, se pre-
vén frecuencias en la banda de frecuencias de unos
2000 MHz.

Mientras en el sistema de telefonia mévil GSM
inicialmente se trataba preferentemente de la transmi-
sién de informaciones de voz, se planifican en medida
creciente por ejemplo para el GPRS (general packet
radio system, sistema general de radio en paquetes),
sobre la base del sistema de telefonia mévil GSM y
para futuros sistemas, desde el principio, también ser-
vicios de datos paquetizados. Se prevén al respecto
diversos servicios que tienen velocidades de datos va-
riables y exigencias muy individuales en cuanto a los
tiempos de retardo.

En una transmisién de datos paquetizados no se
conmutan paquetes de datos de forma orientada al en-
lace, es decir, no estd asignado continuamente un re-
curso de transmision al enlace sino de forma orienta-
da a paquetes. Por lo tanto, el recurso sélo se asigna
cuando efectivamente se va a transmitir un paquete de
datos. Para ello se memorizan transitoriamente los pa-
quetes de datos en el lado emisor hasta el instante de
su envio tras la asignacion de un recurso. Hasta aho-
ra se prevé para la memorizacién transitoria una cola
de espera en la que se alinean los paquetes de datos
de todos los enlaces y servicios conjuntamente y se
procesan seglin su secuencia.

Si se acumulan todos los paquetes de datos en una
cola de espera, entonces es probable que un enlace
que tenga sélo pocos paquetes de datos reciba muy
tarde la asignacién de los recursos, ya que por ejem-
plo primeramente se procesan los paquetes de datos
de un enlace con muchos paquetes de datos segun el
principio FIFO (first in first out, el primero que entra
es el primero que sale). Asi quedaria fuertemente per-
judicada la calidad del enlace con s6lo pocos paquetes
de datos, debido al fuerte retardo que tendria lugar.

Cuando los recursos estdn muy cargados, s6lo se
puede responder con muchas dificultades a las exigen-
cias individuales de cada enlace mediante este proce-
samiento con una cola de espera.
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Por “Personal, interiores y comunicaciones de ra-
dio mdviles”, 1998; Noveno simposio internacional
IEEE en Boston, Ma, USA, 8-11 septiembre 1998,
New York, NY, US, pdgs. 55-59, se conoce un “Sche-
duler” (planificador) en una estacién de base dentro
de una red de comunicaciones sin hilos ATM.

Por la US-A-5,864,540 se conoce un procedimien-
to de “Scheduling” (planificacién) dentro de una red
de comunicaciones orientada a paquetes, sin referen-
cia a redes méviles. Ambos procedimientos de Sche-
duling utilizan estrategias FIFO ponderadas. No obs-
tante, ambos procedimientos conocidos no aportan
ninguna solucién satisfactoria en cuanto a las citadas
exigencias individuales de los enlaces.

En consecuencia, la invencidn tiene como tarea
basica indicar un mejor procesamiento de datos con-
mutados en paquetes. Esta tarea se resuelve median-
te el procedimiento con las particularidades de la rei-
vindicacién 1 y el equipo segun la reivindicacién 18.
Ventajosos perfeccionamientos de la invencién han de
tomarse de las reivindicaciones secundarias.

Se parte de un procedimiento para transmitir datos
conmutados en paquetes en un sistema de comunica-
ciones por radio en el que los paquetes de datos de
varios enlaces (bearer) se transmiten entre un equipo
del lado de la red y estaciones de abonado a través de
una interfaz de radio. En el marco de la invencion, se
prevé en el lado emisor una cola de espera individual
por cada enlace para los paquetes de datos a transmitir
de un enlace. La secuencia de la transmisién de los pa-
quetes de datos desde las colas de espera se determina
entonces en funcién de pardmetros caracteristicos de
cada cola de espera individual. Asi, no tienen que ser
tratados de la misma manera todos los servicios, sino
que pueden ser tratados preferentemente o con infe-
rior urgencia en funcién de pardmetros caracteristicos
que pueden definirse libremente, que son por ejemplo
prioridades de las distintas colas de espera. Asi puede
evitarse mejor un desbordamiento de la cola de espera
y la pérdida de paquetes de datos o la interrupcién del
enlace que ello implica.

Ventajosamente, los parametros caracteristicos in-
dividuales de cada cola de espera estdn referidos a una
prioridad asignada a la cola de espera. Una cola de es-
pera con prioridad mds elevada se trata entonces pre-
ferentemente, no repartiéndose por lo tanto los recur-
sos con el mismo rango entre los servicios. Asi puede
ajustarse individualmente la calidad de servicio de un
enlace.

Cuando la prioridad para estaciones de abonado
en zonas con mala calidad de recepcidn es inferior a
en zonas con buena calidad de recepcion, se evitan en-
tonces innecesarias repeticiones. Si a su vez alcanza
una estacién de abonado una zona con mejor calidad
de recepcion, puede aumentarse la prioridad y trans-
mitirse aceleradamente los paquetes de datos que atn
esperan.

Segtin continuaciones de la invencidn, se otorga
la prioridad en funcién de la cantidad de paquetes de
datos memorizados transitoriamente en la correspon-
diente cola de espera o bien se orienta a un tiempo de
retardo maximo permitido individual de cada enlace
o servicio. Cuantos mds paquetes de datos estdn ya
esperando, tanto mayor es el tiempo de retardo. Me-
diante priorizacién diferente, puede darse preferencia
a determinados enlaces o servicios. Un operador de
red puede utilizar esto para la diferenciacion de las
prestaciones.
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Ademads, la prioridad de las colas de espera con
paquetes de datos a transmitir repetidamente es ma-
yor que la de colas de espera sin paquetes de datos
a transmitir repetidamente. Una repeticién de paque-
tes de datos segin un protocolo ARQ (automatic re-
peat request, demanda de repeticion automética) vie-
ne provocada por la mala calidad de recepcién del pa-
quete de datos del mismo tipo previamente enviado,
con lo que una repeticioén ripida preferente ayuda a
reducir decisivamente el tiempo de retardo.

Ventajosamente, ocurre lo mismo cuando la prio-
ridad de una cola de espera de un enlace con sélo
pocos paquetes de datos a transmitir es superior a la
de un enlace del mismo tipo con una cantidad mayor
de paquetes de datos a transmitir. Cuando hay mu-
chos paquetes de datos a transmitir, un pequefio retar-
do adicional es poco perjudicial para los abonados. El
abonado con sé6lo pocos paquetes de datos premiard
mads bien en cambio la rdpida transmision.

El otorgamiento de la prioridad puede ser de una
mayor, segiin un perfeccionamiento ventajoso, para
enlaces hacfa o desde estaciones de abonado que se
mueven rdpidamente que hacia o desde estaciones de
abonado que se mueven lentamente. Las estaciones
de abonado que se mueven rapidamente abandonaran
una célula de radio rdpidamente de nuevo, con lo que
es aconsejable alimentar las mismas rdpidamente y no
tener que transmitir paquetes de datos no enviados du-
rante un cambio de célula entre las estaciones de base.

Las citadas posibilidades de determinacién de las
prioridades pueden combinarse también. Durante el
procesamiento de las colas de espera se adaptan con-
tinuamente las prioridades de las colas de espera, para
responder a las condiciones variables de los canales
de transmision.

Segtin otros perfeccionamientos de la invencion,
los pardmetros caracteristicos individuales de cada
cola de espera estan referidos a una prioridad asigna-
da al servicio apoyado por el correspondiente enlace.
Si por lo tanto se apoya mediante el enlace un deter-
minado servicio, entonces se asigna como valor ini-
cial a este servicio y con ello a su cola de espera una
determinada prioridad. Ventajosamente, la prioridad
es proporcional a la velocidad de datos del servicio
y/o inversamente proporcional a un retardo minimo
garantizado para el servicio. La prioridad podria ser
prescrita también por el abonado.

A continuacién se describird mds en detalle la in-
vencion en base a un ejemplo de ejecucion con refe-
rencia a representaciones en los dibujos.

Al respecto muestran

Figura 1 un diagrama de bloque de circuitos de un
sistema telefonia mévil,

figura 2 un equipo para transmisioén de datos con-
mutados en paquetes con varias colas de espera, y

figura 3 el procesamiento de los paquetes de datos
para una cola de espera.

El sistema de telefonia mévil representado en la
figura 1 como ejemplo de un sistema de comunicacio-
nes por radio estd compuesto por miltiples puestos de
conmutacion mévil MSC, enmallados entre si o bien
que generan el acceso a una red fija PSTN. Ademds,
estos puestos de conmutacion mévil MSC estan uni-
dos con en cada caso al menos un equipo RNM para
asignar recursos técnicos de radio. Cada uno de estos
equipos RNM posibilita a su vez un enlace con al me-
nos una estaciéon de base BS. Los equipos del lado de
la red en los cuales estan previstas posteriormente las
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colas de espera descritas para los paquetes de datos,
son las estaciones de base BS o bien el equipo RNM
para asignar recursos técnicos de radio.

Una estacién de base BS como la indicada puede
establecer a través de una interfaz de radio un enla-
ce con estaciones de abonado, por ejemplo estacio-
nes moviles MS u otros aparatos terminales moviles
y estacionarios de otro tipo. Mediante cada estacion
de base BS se forma al menos una célula de radio Z.
Cuando tiene lugar una sectorizacién o cuando exis-
ten estructuras jerarquicas de células, se alimentan
por cada estacion de base BS también varias células
de radio Z.

En la figura 1 se representan a modo de ejemplo
enlaces existentes V1, V2, V3 para la transmision de
informaciones ttiles e informaciones de sefializacion
entre estaciones moviles MS y una estacién de base
BS. Un centro de operaciones y mantenimiento OMC
realiza funciones de control y mantenimiento para el
sistema telefonia movil o bien para partes del mismo.
La funcionalidad de esta estructura puede transmitir-
se a otros sistemas de comunicaciones por radio en los
cuales puede utilizarse la invencién, en particular para
redes de acceso de abonado con conexién de abonado
inaldmbrica.

El procesamiento mostrado a continuacién de pa-
quetes de datos de los enlaces V1, V2, V3 antes de un
envio, se mostrara ahora en base a la direccién des-
cendente de la transmision, es decir, desde la estacion
de base BS hasta las estaciones méviles MS. El equi-
po estd realizado al respecto en la estacién de base
BS. Pertenece igualmente al marco de la invencion el
que el procesamiento se realice para la direccién de
transmision inversa, en el caso de que de una estacién
mévil MS partan varios enlaces o bien servicios. Los
paquetes de datos a transmitir contienen informacio-
nes ttiles o informaciones de sefializacién. En un pa-
quete de datos pueden transmitirse también distintas
informaciones.

Segtn la figura 2, se parte de una cantidad mayor
de enlaces (bearer) que tienen en cada caso exigen-
cias individuales de los servicios a apoyar. El equipo
para la transmision de los paquetes de datos asigna a
las colas de espera, que estdn organizadas individual-
mente por cada enlace, recursos de transmision. La
asignacion de los recursos se realiza en funcién de las
prioridades que estdn asignadas a las colas de espera.

La asignacién de las prioridades se realiza segiin
uno de los siguientes criterios:

- todas las colas de espera con paquetes de
datos a transmitir tienen la misma priori-
dad,

- colas de espera con paquetes de datos lar-
gos a transmitir tienen una elevada priori-
dad,

- las colas de espera tienen una prioridad
en funcion de la cantidad de paquetes de
datos memorizados transitoriamente (mu-
chos paquetes de datos = elevada priori-
dad),

- las colas de espera para enlaces con redu-
cido tiempo de retardo mdximo permitido,
reciben una alta prioridad, teniéndose en
cuenta dado el caso ya el retardo actual.

Las prioridades de las distintas colas de espera
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pueden incrementarse aditivamente, por ejemplo de
una elevada velocidad de datos y bajo tiempo de retar-
do se deriva una prioridad muy alta. La prioridad total
no puede no obstante sobrepasar una barrera mixima
superior.

El abonado puede prescribir una prioridad mini-
ma, que el operador ha otorgado previamente al abo-
nado. Puede otorgar en el sistema una prioridad ma-
xima, por ejemplo los escalones 1 (muy alta) hasta 10
(muy baja).

Otros puntos de base para la determinacion de la
prioridad de las colas de espera, ya se han discutido.

Cada una de las colas de espera mostradas en la
figura 2 transfiere un paquete de datos para su envio
cuando es activada para ello mediante el algoritmo de
transmisién. El paquete de datos puede entonces ser
transmitido por primera vez o repetido. Una transmi-
sion repetida tiene lugar cuando hay una confirmacioén
de recepcion negativa NACK. Los paquetes de datos
cuya recepcion se han confirmado, pueden ser retira-
dos. La cantidad de paquetes de datos transmitidos y
atn no confirmados no debe sobrepasar la longitud de
la ventana mostrada en la figura 3.

Los paquetes de datos que llegan desde una fuente
de datos se memorizan transitoriamente en una me-
moria de entrada EQ (entrance queue, cola de entra-
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da) de la cola de espera y sélo se retransmiten a una
memoria de espera intermedia W (Window, ventana)
cuando han sido enviados por primera vez. Los para-
metros de la memoria intermedia W se actualizan en
cada transmision. Los paquetes de datos permanecen
en la memoria intermedia W hasta que llega un avi-
so de confirmacion relativo a la recepcion con éxito y
s6lo entonces son retirados.

Un aviso de confirmacién negativo NACK provo-
ca que el paquete de datos afectado permanezca en la
memoria intermedia W y aumente la prioridad de la
cola de espera. En la siguiente asignacién de recursos
a la cola de espera, se transmite el primer paquete de
datos de la memoria intermedia W.

Si empeoran las condiciones de transmision para
el enlace, entonces se intenta una transferencia de la
transmisién de los paquetes de datos a otra estacion
de base. Si puede establecerse con éxito un enlace con
otra estacion de base, entonces se transmite al menos
un paquete de datos de la cola de espera a la otra esta-
cién de base a través de un enlace del lado de la red.
La cola de espera para el enlace se disuelve entonces.

Cuando hay un cambio a otra célula, se transfieren
con ello los pardmetros de la cola de espera, en par-
ticular la prioridad. Cuando se cambia a otro sistema,
pueden determinarse las prioridades de nuevo.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para trasmitir datos conmutados
en paquetes en un sistema de comunicaciones por ra-
dio, en el cual

se transmiten paquetes de datos de varios enlaces
entre un equipo del lado de la red (BS) y estaciones
de abonado (MS) a través de una interfaz de radio,

por el lado emisor estd prevista por cada enlace
una cola de espera individual para los paquetes de da-
tos a transmitir de un enlace, y

la secuencia de la transmision de los paquetes de
datos desde las colas de espera se determina segiin pa-
rdmetros caracteristicos individuales de cada cola de
espera, estando referidos los pardmetros caracteristi-
cos individuales de la cola de espera a una prioridad
asignada a una de las colas de espera,

caracterizado porque

la prioridad para estaciones de abonado en zonas
con mala calidad de recepcién es inferior a en zonas
con buena calidad de recepcion.

2. Procedimiento segun la reivindicacién 1, en el
cual

la prioridad se otorga en funcidén de la cantidad de
paquetes de datos memorizados transitoriamente en la
correspondiente cola de espera.

3. Procedimiento segun la reivindicacién 1, en el
cual

la prioridad de colas de espera con paquetes de
datos a transmitir repetidamente es mayor que la de
colas de espera sin paquetes de datos a transmitir re-
petidamente.

4. Procedimiento segtn la reivindicacién 1, en el
cual

la prioridad viene condicionada por un tiempo de
retardo maximo permitido, individual del enlace.

5. Procedimiento segun la reivindicacién 1, en el
cual

la prioridad de una cola de espera de un enlace con
s6lo pocos paquetes de datos a transmitir es mayor
que la de un enlace del mismo tipo con una cantidad
mayor de paquetes de datos a transmitir.

6. Procedimiento segin la reivindicacién 1, en el
que

la prioridad de las colas de espera para enlaces ha-
cia o desde estaciones de abonado (MS) que se mue-
ven ripidamente es mayor que la de enlaces hacia o
desde estaciones de abonado (MS) que se mueven len-
tamente.

7. Procedimiento segin una de las reivindicacio-
nes precedentes, en el cual los paquetes de datos con-
tienen informaciones ttiles.

8. Procedimiento segiin una de las reivindicacio-
nes 1 a 6, en el que los paquetes de datos contienen
informaciones de sefializacion.

9. Procedimiento segtin una de las reivindicacio-
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nes precedentes, en el que las prioridades de las colas
de espera se adaptan continuamente.

10. Procedimiento segtn la reivindicacion 1, en el
que

los pardmetros caracteristicos individuales para
cada cola de espera estan referidos a una prioridad
asignada al servicio apoyado por el correspondiente
enlace.

11. Procedimiento segtin la reivindicacién 10, en
el que

la prioridad es proporcional a la velocidad de da-
tos del servicio.

12. Procedimiento segiin la reivindicacién 10, en
el cual

la prioridad es inversamente proporcional a un re-
tardo minimo garantizado para el servicio.

13. Procedimiento segtin una de las reivindicacio-
nes precedentes, en el que en el caso de una transfe-
rencia de la transmisién de los paquetes de datos de
un enlace a otra estacion de base (BS) existente en la
red de comunicaciones por radio, se transmite al me-
nos un paquete de datos de la cola de espera a la otra
estacion de base (BS) por el lado de la red.

14. Procedimiento segin una de las reivindicacio-
nes precedentes, en el que un enlace tiene varios ser-
vicios y para al menos dos de los servicios estan pre-
vistas colas de espera separadas.

15. Procedimiento segtin una de las reivindicacio-
nes precedentes, en el cual cuando hay un cambio de
célula de un enlace entre dos estaciones de base, se
mantienen los pardmetros caracteristicos de la cola de
espera y se transfieren a la nueva estacion de base.

16. Procedimiento segin la reivindicacion 1, en el
cual

cuando hay transferencia de un enlace a otro sis-
tema de comunicaciones por radio, la prioridad se de-
termina de nuevo.

17. Procedimiento segin la reivindicacion 1, en el
cual

la prioridad viene prescrita por la estacién de abo-
nado (MS).

18. Equipo para realizar el procedimiento segin
la reivindicacién 1, que dispone de: elementos para
transmitir paquetes de datos de varios enlaces a través
de una interfaz de radio, estando prevista por cada en-
lace una cola de espera individual para los paquetes
de datos a transmitir de un enlace y

elementos para la determinacion de la secuencia
de la transmision de los paquetes de datos a partir de
las colas de espera seglin pardmetros caracteristicos
individuales de las colas de espera que estdn referidos
a una prioridad asignada a la cola de espera, carac-
terizado porque la prioridad para las estaciones de
abonado en zonas con mala calidad de recepcién es
inferior a en zonas con buena calidad de recepcion.
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Fig. 2
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