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METODO PARA FORNECER UM SERVICO PARA USUARIOS EM
UMA REDE DE TELECOMUNICACOES, CONTROLADOR DE
RECURSO DE COMUNICACOES PARA UMA REDE DE
TELECOMUNICACOES, REDE DE TELECOMUNICACOES, E, MEIO
DE ARMAZENAMENTO LEGIVEL POR COMPUTADOR

Conhecimento da Invencao

Campo da Invencao

[001] A presente invenc¢ao geralmente se refere a redes de
telecomunicagdes e, mais especificamente, ele pertence aos métodos para
gerenciamento de recursos de comunicacdo em tais redes. Mais
particularmente, a presente invencao se refere a um método e sistema para o
gerenciamento comum de recursos de comunicagdo em redes de
telecomunicagdes tendo varios (pelo menos, dois) grupos de recursos de
comunicagao distintos.

Descricao da Arte Relacionada

[002] Nas redes de comunicagdo via radio, métodos de
Gerenciamento de Recursos de Radio (RRM) sdo efetuados durante operagao
do sistema normal dentro de aparelhos de rede que gerenciam e controlam os
recursos de radio das células incluidos em uma rede de telecomunicacoes via
radio.

[003] Dentre os métodos de RRM, métodos de Gerenciamento de
Recurso de Radio Comum (CRRM) leva em conta a possibilidade de
gerenciar em conjunto recursos de rddio em uma rede de terminais de
comunicagao moveis via radio celular "heterogénea".

[004] Uma rede celular heterogénea inclui tecnologias de acesso via
radio diferentes e € geralmente do tipo "multiplo acesso", significando que a
parte da rede fornecendo acesso para o segmento de transporte da rede é
implementada por meio de dois ou mais sistemas de acordo com padrdes

diferentes.
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[005] Vérios padroes de sistema celular de terminais modveis via
radio ja existem nos dias de hoje. Os assim chamados sistemas "2G" ou
"segunda geracao", como por exemplo, o sistema GSM, e sistemas 3G ou
"terceira geracao", incluindo e.g. o UMTS, que sdo ainda os mais amplamente
difundidos, serdo cada vez mais operados em combina¢do com sistemas
recentemente implantados, em particular projetados para oferecer aceso de
banda larga, tal como por exemplo E-UTRAN (Rede de Acesso via Radio
Terrestre de UMTS Evoluido), WiMAX e futuro sistemas de IMT Avancgado
(Telecomunicacdo de Comunicacdo Movel Internacional) (ainda em fase de
defini¢do).

[006] Redes celulares de segunda geracdo sdo principalmente
adaptadas para fornecer servi¢os de voz, enquanto redes de terceira geragcao e
quarta geracdo sao pretendidas para suportar, em adi¢ao aos servigos de voz,
uma ampla variedade de novos servicos de dados e multimidia. E geralmente
esperado que, pelo menos, para alguns anos, as redes celulares recentemente
implantados ndo vdao completamente substituir as redes de segunda e terceira
geracdo existentes. Mais propriamente elas vao integrar as redes existentes
oferecendo aos clientes a possibilidade de usar novos tipos de servicos em
adicdo ao servico de voz padrdo. Integracdo € tornada possivel pelas
caracteristicas dos novos padrdes , que forma definidos em tal uma maneira a
fim de permitir operacdo em uma maneira comum e sinérgica com as redes
celulares existentes, e para oferecer uma ampla variedade de servicos ao
usudrio possuindo terminais de multiplos modos (telefones celulares,
palmtops, Assistentes Digitais Pessoais - PDAs -, cartdes de interface de rede
para Computadores Pessoais - PCs, e dispositivos similares).

[007] Uma rede heterogénea € uma rede incluindo, por exemplo,
ambos o segmento de acesso via radio de um sistema GSM (Sistema Geral
para ComunicagOes de Terminais Moveis) e o segmento de acesso via radio

de um UMTS (Sistema de Telecomunicacdo de Terminais Moveis Universal),
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bem como, possivelmente, segmentos de acesso via radio adicionais de
padroes diferentes.

[008] Algumas das solu¢cdes de CRRM conhecidas na arte operam
em tal uma maneira que usuarios sao movidos a partir de um sistema de
acesso via radio para um outro quando o servico ja estd sendo fornecido.
Meétodos deste tipo sd@o por exemplo divulgados em US2005 / 90257, US
6,944,144, US 6,963,745, WO 2000 / 35226 ¢ WO 2003 / 069938.

[009] Outras solucdes foram propostas que comega atuando na
solicitacdo de servico. A maioria das solu¢des deste tipo contudo sado
limitadas a transfer€ncia de usudrios a partir de um a sistema para um outro
somente quando o sistema usado correntemente estd perto de
congestionamento; esses algoritmos de CRRM algoritmos sdo orientados a
"prevencdo de congestionamento”.

[0010] Como um solugdo geral conhecida na arte, EP 1519607
divulga um método e sistema para efetuar gerenciamento de recursos de radio
em uma rede de radio de terminais mdveis com base na troca de informacgado
de carga entre as diferentes entidades de rede (CN, RNC / BSC, n6 B / BTS,
servidor de CRRM) em uma rede de rddio de terminais moveis. A solucado €
caracterizada pelo fato de que informagao do equipamento do usuério e / ou
informacao relacionada ao assinante e / ou informacao de estado da célula da
rede via radio de diferentes entidades de rede sdo transmitidas para uma
entidade de gerenciamento de recursos de radio comum, os pedacgos de
informacdo mencionados sdo usados na entidade de gerenciamento de
recursos de radio comum mencionada para decidir sobre o acesso de rede
mais adequado.

[0011] Uma solugdo adicional € divulgada em CA 2593314 que
descreve em um sistema de multiplo acesso, um principio da selecdo de
acesso alcangado selecionando um nivel limite de poténcia de sinal com base

em um nivel de carga determinado em uma primeira rede de acesso. Um novo

Peticdo 870190135288, de 17/12/2019, pag. 12/71



4/29

usudrio em uma area comumente coberta por mais do que uma rede de acesso
tenta alocar a primeira rede de acesso se uma poténcia de sinal experimentada
excede o nivel de limite de poténcia de sinal. Utilidade da comunicacdo pode
preferencialmente ser maximizada ou pelo menos, ser levado em conta
usando dependéncias de nivel de carga adequadas. Aumentando o limite
quando o nivel de carga se aproxima do limite de capacidade, uma primeira
rede de acesso completamente cheia € evitada. Isto d4 uma oportunidade de

permitir usudrios particularmente bem-sucedidos terem acesso adicional a

[@N

primeira rede de acesso. Ao mesmo tempo, ji que o acesso preferido
decidido antes da tentativa de acesso efetiva, sinalizacdo de controle pode ser,
de forma significativa, reduzida, mesmo em cargas de trafego muito altas.

[0012] WO 2005 / 101880, em nome do presente Requerente, divulga
um método para fornecer, em uma rede de comunicag¢do incluindo pelo
menos, um primeiro (e.g. GSM) e um segundo (e.g. UMTS) conjunto de
recursos, um servi¢o aos usudrios de pelo menos, um primeiro € um segundo
tipo. Aos usudrios do primeiro tipo estdo em uma condi¢ao de ser fornecido o
servico mencionado somente por meio do primeiro conjunto de recursos
mencionado, enquanto os usudrios do segundo tipo mencionado estdo em uma
condicdo de ser fornecido o servico mencionado ambos por meio do primeiro
conjunto de recursos mencionado e por meio do segundo conjunto de recursos
mencionado. O método inclui as etapas de: detectar durante pelo menos, um
intervalo de tempo, o numero total de solicitagdes para servi¢o proveniente
dos usuarios mencionados, identificando dentro do numero total , a fragao de
solicitacOes adaptadas a ser encontrada somente por meio do primeiro
conjunto de recursos mencionados, identificando pelo menos, um parametro
representativo da fracdo mencionada, e fornecer o servico para os usudrios
mencionados do segundo tipo mencionado por meio do segundo conjunto de
recursos mencionado como uma funcdo do pelo menos, um parametro

mencionado.
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Sumario da Invencao

[0013] O Requerente observou que uma abordagem na qual os
usudrios sao movidos a partir de um primeiro sistema de acesso via radio para
um segundo sistema somente quando o servigco de rede solicitado estd ja
sendo fornecido requer que a solicitagdo de servico € aceita no primeiro
sistema, e somente dai em diante eles podem ser movidos em um sistema
diferente, com a possibilidade de agravamento de um estado de carga ja
critico do primeiro sistema.

[0014] Estas solugdes que sdo limitadas a transferéncia de usudrios de
um sistema para um outro somente quando o sistema correntemente usado
estd perto de congestionamento, i.e. algoritmos de CRRM orientado a
“prevencdo de congestionamento”, sdo designados para evitar condigoes
criticas, mas ndo sdo adequado para alcancar uma distribuicao do trafego
sobre os diferentes sistemas de acesso via radio de acordo com um perfil pré-
definido e permanentemente no tempo, com o objetivo de otimizar o
desempenho de rede em condi¢des normais de operagao.

[0015] Considerando a solu¢do divulgada em WO 2005 / 101880, a
Requerente observa que ela usa um limite de usudrios ativos no sistema de
destino (primeiro conjunto de recursos), e adapta tal limite com base em uma
fracdo das solicitacoes de servico que pode indiferentemente explorar o
primeiro e segundo conjuntos de recursos. Como um resultado disto, esta
solucdo requer conhecer a carga corrente de todos os sistemas suportados
(conjuntos de recursos suportados) de modo a decidir como gerenciar a
chamada entrante. Para este proposito, adaptacdo dos controladores de rede
responsaveis de ambos os conjuntos de recursos € necessdria para
implementar a solucdo, uma coisa que em alguma circunstancia pode ser vista
como indesejavel.

[0016] Em vista do estado da arte esbog¢ada no descrito mencionado

acima, o Requerente abordou o problema de fornecer um método de
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gerenciamento de recursos de rddio comum melhorada e sistema superando os
inconvenientes das solucdes conhecidas.

[0017] O Requerente vislumbrou uma solu¢do de acordo com a qual,
quando da recep¢do , em um sistema de origem (incluindo um primeiro
conjunto de recursos de comunica¢do) de uma rede de telecomunicagdes, uma
nova solicitacdo de servico por um usudrio, tentativas de redirecionar uma
solicitacdo de servigo para um sistema de destino desejado (incluindo um
segundo conjunto de recursos de comunicacdo, distinto, fisicamente ou
logicamente, ou tratado de forma distinta a partir do primeiro conjunto de
recursos de comunicagao) de uma rede de telecomunicagdes, € uma tentativa é
feita independente do estado de corrente do sistema de destino. A escolha de
que recurso(s) de comunicacdo no sistema de destino selecionar para a
tentativa de redirecionamento € feita com base em uma observagio, pelo
sistema de origem, de tentativas de redirecionamento passadas,
particularmente a observacdo de se as tentativas de redirecionamento passadas
foram bem-sucedidas ou ndo.

[0018] Nesta maneira, o método proposto € capaz de tomar decisoes
otimizadas de acordo com as realimentacdes observaveis recebidas
proveniente do sistema de destino (em termos do sucesso ou falha das
tentativas de redirecionamento passadas), sem a necessidade do sistema de
origem ter um conhecimento direto do estado (e.g, estdo de carga dos recursos
de comunicacdo) do sistema de destino. Implementacdo da solugdo € assim
sendo enormemente simplificada, porque adaptacdes dos recursos de
controladores de comunicacdo sao muito limitados, e em particular eles
podem ser limitados somente ao controlador do sistema de origem, deixando
o sistema de destino(s) essencialmente nao modificado.

[0019] Preferencialmente, mas nao de modo limitante, a tentativa de
redirecionamento € feita antes de configurar o aprovisionamento de servigo

para o usudrio, nesta maneira evitando uma possibilidade de agravamento de
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um estado de carga ja critico do sistema de origem.

[0020] Um aspecto da presente invencao se refere a um método de
fornecimento, em uma rede de telecomunicagdes incluindo pelo menos, um
primeiro € um segundo conjunto de recursos de comunicag¢do, de um servigo
para os usudrios em uma condi¢ao de ser fornecido o servico mencionado
ambos por meio do primeiro conjunto de recursos de comunicacdo
mencionado e por meio do segundo conjunto de recursos de comunicagdo
mencionado, o método caracterizado pelo fato de incluir as etapas de:

- quando da recepcdo, através do primeiro conjunto de
recursos de comunicacdo mencionado, de uma solicitagdo de servigo
relacionada ao servico mencionado proveniente de um usudrio, tentar
redirecionar a solicitagdo de servigo para o segundo conjunto de recursos de
comunicagao; e

- se a tentativa for bem sucedida, aprovisionar o servigco ao
usudrio por meio do segundo conjunto de recursos de comunicagdo
mencionado,

onde a tentativa mencionada para redirecionar a solicitagio de
servico inclui identificar um recurso de comunica¢do dentro do segundo
conjunto de recursos de comunicagdo mencionado, e o identificar um recurso
de comunicagdo mencionado inclui considerar ou niao os recursos de
comunicagao do segundo conjunto como candidatos para o redirecionamento
da solicitacdo de servico com base em um critério historico que leva em conta
uma observacgao do resultado de tentativas de redirecionamento passadas.
[0021] Para os propdsitos da presente invengdo, por "recursos de
comunicagao" isto significa quaisquer possiveis tipo de recursos que sao
usados na rede de telecomunicagOes para fornecer servicos aos usudrios, em
particular, mas ndo de modo limitante:

- recursos de rddio de uma rede de comunicagdes via radio

pertencendo as diferentes de tecnologias de acesso via radio;
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- recursos de rddio de uma rede de comunicagdes via radio
usando freqiiéncias de radio diferentes;

- c€lulas de redes celulares pertencendo a diferentes niveis de
hierarquia;

- recursos de rddio de uma rede de comunicagdes via radio
tendo um diferente gerenciamento de controle de recursos de radio (e.g.
canais dedicados versos canais compartilhados);

- recursos de rddio de uma rede de comunicagdes via radio
correspondendo a 4dreas de cobertura de radio diferentes e parcialmente
sobrepostas passiveis de obter através de feixes diferentes da mesma antena
ou antenas diferentes;

- diferentes elos de comunicacdo de transporte 16gicos,
também em uma rede de telecomunicagdes fixas (com fio).

[0022] A etapa de identificar um recurso de comunicacdo dentro do
segundo conjunto de recursos de comunicacdo mencionado pode em
particular compreender ndo considerar recursos de comunicag¢do do segundo
conjunto em relagdo aos quais uma tentativa anterior de redirecionar uma
solicitacdo de servigo dele falhou.

[0023] A tentativa de redirecionamento da solicitagdo de servigo pode
ser condicionada a um ou mais critérios pré-definidos, por exemplo, incluindo
um ou mais dentre:

- avaliar um tipo do servigo solicitado;

- avaliar um estado de carga do primeiro conjunto de recursos
de comunicagdo;

- tentar redirecionar uma solicitacdo de servico para cada
solicitacdo de servi¢o recebida apés um numero pré-definido de solicitagoes
de servicos anteriores.

[0024] Preferencialmente, recursos de comunicagdo no segundo

conjunto ndo sao considerados de modo limitante a um intervalo de tempo,
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que em particular pode ou ser fixo ou dinamicamente variavel, por exemplo,
variado dinamicamente com base n os sucessos e falhas de tentativas de
redirecionamento anteriores. Em particular, o intervalo de tempo mencionado
pode ser diminuido quando as tentativas de redirecionamento sio bem-
sucedidas, preferencialmente nao abaixo de um valor minimo, e ele pode ser
aumentado quando a tentativa de redirecionamento falha, preferencialmente
ndo acima de um valor maximo.

[0025] Os recursos de comunicacdo identificados dentre o segundo
conjunto de recursos de comunica¢cdo podem aceitar ou recusar a tentativa de
redirecionamento com base por exemplo, em um estado de carga corrente
deles.

[0026] Nas modalidades da presente invencao, o primeiro conjunto de
recursos de comunicacdo e segundo conjunto de recursos de comunicagao
mencionados incluem células de uma rede celular, e o identificar um recurso
de comunicacdo mencionado dentro do segundo conjunto de recursos de
comunica¢ao mencionado compreende selecionar células da rede celular no
segundo conjunto de recursos de comunicacdo que estao sobrepostas (i.e. que
pelo menos, parcialmente cobrem a mesma area) com as célula da rede celular
do primeiro conjunto de recursos de comunicagao.

[0027] Nas modalidades onde o segundo conjunto de recursos de
comunicag¢ao mencionado inclui recursos de comunicacdo via radio, a etapa
mencionada de identificar um recurso de comunicacdo dentre o segundo
conjunto de recursos de comunica¢dao mencionado pode compreender efetuar
medi¢des sobre a qualidade de radio dos recursos de comunicag¢ao do segundo
conjunto, € nao considerar recursos de comunica¢do do segundo conjunto
tendo uma qualidade de radio medida abaixo de um nivel pré-determinado.
[0028] Preferencialmente, a tentativa para redirecionar a solicitagdo
de servigo para o segundo conjunto de recursos de comunicacio € efetuada

antes de iniciar o aprovisionamento 0 Servigo para o usudrio.
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[0029] De acordo com um outro aspecto da presente invencao, é
fornecido um controlador de recursos de comunicacOes para a rede de
telecomunicagdes incluindo pelo menos, um primeiro € um segundo conjunto
de recursos de comunicacao e adaptado para fornecer um servigo aos usuarios
em uma condi¢do de ser fornecido o servico mencionado ambos por meio do
primeiro conjunto de recursos de comunica¢cdo mencionado € por meio do
segundo conjunto de recursos de comunicagdo mencionado, o controlador de
recursos de comunicagdes compreendendo:

- 0 modulo de redirecionamento da solicitagdo de servigo,
operavel para tentar redirecionar uma solicitacdo de servigo, relacionada ao
servico mencionado, para o segundo conjunto de recursos de comunicacao
quando da recepc¢do, através do primeiro conjunto de recursos de
comunicag¢ao mencionado, de uma solicitagdo de servigo proveniente de um
usudrio, tal que se a tentativa for bem sucedida, o servi¢co € aprovisionado
para o usuario pro meio do segundo conjunto de recursos de comunicagao
mencionado,

onde o modulo de redirecionamento de solicitagao de servigo
mencionado inclui um moédulo de identificagdo de recursos de comunicacdo
operavel, para identificar um recurso de comunica¢do dentro do segundo
conjunto de recursos de comunica¢ao mencionado, o modulo de identificagcdo
de recursos de comunicagdo mencionado sendo operavel para considerar ou
nao os recursos de comunicagdo do segundo conjunto como candidatos para o
redirecionamento da solicitagdo de servico com base em um critério histérico
que leva em conta uma observacdo do resultado de tentativas de
redirecionamento passadas.

[0030] De acordo com um outro aspecto adicional da presente
invencdo, uma rede de telecomunicagdes € fornecida incluindo pelo menos,
um primeiro € um segundo conjunto de recursos de comunicacdo e adaptada

para fornecer um servico aos usudrios em uma condi¢ao de ser fornecido o
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servico mencionado ambos por meio do primeiro conjunto de recursos de
comunicagdo mencionado e por meio do segundo conjunto de recursos de
comunica¢ao mencionado, a rede de telecomunica¢des compreendendo um
controlador de recursos de comunicac¢des de acordo com o aspecto anterior.
[0031] A presente invenc¢do também se refere a um produto de
programa de computador passivel de carregar na memoria de pelo menos, um
aparelho ou sistema de processamento de dados programavel, e.g.
computador, e incluindo por¢oes de codigo de software para efetuar o método
do primeiro aspecto da inven¢ao mencionado.

[0032] A solugdo de acordo com a presente invencdo pode por
exemplo, ser explorada para concentrar trafego de uma certa natureza, e.g.
chamadas de voz, nos recursos de comunicagdes de um certo grupo, e.g.
recursos de radio de GSM, reservando diferentes grupos de recursos de
comunicagdo, como recursos de radio de UMTS, para trafego de natureza
diferente, e.g. transferéncia de dados, acesso via Internet, servicos de
multimidia.

[0033] Solicitagdes de tentativas de redirecionar servico entrante a
partir de um sistema de origem para um sistema de destino desejado quando
de sua chegada pode se benéfico naqueles casos, onde o sistema de origem
recebendo a solicitagdo de servigo estd em uma condicdo critica, e.g. sobre-
carregado ou congestionado. Se a tentativa de redirecionamento é bem-
sucedida, o aprovisionamento do servico € ativado a partir do inicio no
sistema de destino, sem ainda agravar o estado do sistema de origem.

[0034] Usando uma solucdo de acordo com a presente invencdo, é
possivel configurar politicas que permitam uma distribuicdo do trafego de
acordo com um perfil desejado por um operador de rede, € em uma maneira
que € estavel ao longo do tempo, ndo somente quando a rede estd em
condicoes congestionadas criticas.

[0035] Diferente de outras solugdes que requerem modificacoes
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especificas e recursos adicionais em cada sistema (origem e destino), a
implementacdo de uma solu¢do de acordo com a presente invengao € mais
simples, sendo por exemplo possivel implementi-la no sistema de origem
somente, através da exploracdo dos mecanismos de inter-funcionamento ja
existentes entre aparelhos de rede , se a necessidade de modificar a rede, pelo
menos, do ponto de vista de hardware.

Descricao Breve dos Desenhos

[0036] Esta e outros recursos e vantagens da presente invencdo serao
tornadas aparentes pela seguinte descri¢ao detalhada de algumas modalidades
dela, fornecida meramente por meio de exemplo ndo limitante, referindo aos
desenhos anexos, onde:

- Figura 1 , de forma esquemadtica , mostra uma situagdo
exemplar de sobreposicdo de células de uma rede celular de terminais méveis
via radio heterogénea,

- Figura 2 é um fluxograma esquemadtico descrevendo as
etapas principais de um método de acordo com uma modalidade da presente
invencao;

- Figura 3 é um diagrama mostrando uma possivel
dependéncia de um tempo de interrupcdo da célula no estado de carga da
célula de origem (i.e., a c€lula do sistema de origem);

- Figuras 4 a 6 sdo exemplos de arquiteturas de rede onde a
presente invencdo pode ser implementada; e

- Figura 7 mostra um exemplo de fluxo de sinalizacdo
envolvido em uma implementacdo da presente invencdo em uma rede
heterogénea compreendendo uma rede de GSM e uma rede de UMTS.

Descricao Detalhada das Modalidades da Invencao

[0037] Na discussao a seguir, uma modalidade exemplar da presente
invencao serd descrita a qual € aplicavel a uma rede heterogénea de terminais

moveis via radio tendo um segmento de acesso via rddio de multiplo padrao
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compreendido de duas RANSs, particularmente a RAN de 2G e a RAN de 3G
RAN, mesmo mais particularmente a RAN de GSM / EDGE (RAN de GSM
EDGE - GERAN) e uma RAN terrestre de UMTS (UTRAN).

[0038] Também serd assumido, por meio de exemplo, que a rede é
configurada em tal uma maneira que terminais de comunicagdo modveis de
modo dual de GSM / UMTS sao levados a ficar na RAN de 3G quando em
modo oci0so, i.e. quando nenhum servigo estd sendo entregue, isto significa
que, considerando uma area totalmente coberta por ambas as RANs de GSM e
de UMTS, e por exemplo levando em consideracdo chamadas de voz,
solicitacOes de servico proveniente de usudrios equipados com terminais de
comunicagdo moveis de modo dual sdo primeiramente recebidos no
controlador de radio competente da rede de 3G rede (i.e. no RNC da UMTYS).
[0039] Sob essas premissas, que contudo sdo ndo limitantes para a
presente invencdo, o algoritmo de CRRM implementando o método de
CRRM de acordo com a inven¢dao modalidade da inven¢do descrita gerencia
as solicitagcdes de servigco recebidas no RNC, e avalia se é possivel e
conveniente transferir parte de tais solicitacdes de servicos na rede de 2G,
conforme descrito em detalhe na discussao a seguir.

[0040] E assinalado que o cendrio considerado aqui para os propdsitos
de explicagcdo da inven¢do € meramente exemplar e nao exclui a aplicagao da
invencdo para contextos diferentes, como serd discutido mais tarde. Mais
geralmente, a presente invenc¢do permite distribuir sobre dois ou mais
diferentes sistemas de acesso via radio, trafego derivando de cada tipo de
servi¢o, por exemplo concentrando trafego relacionado a um certo servico em
um dos sistemas de acesso disponivel para a rede de telecomunicagdes, a fim
de melhorar a exploragdo dos recursos de radio globais para suportar o trafego
total derivando dos diferentes servigos oferecidos pela rede.

[0041] De acordo com a modalidade exemplar aqui considerada, o

algoritmo de CRRM algoritmo avalia se as condi¢Oes existem para
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redirecionar uma solicitacdo de servico relacionado a uma chamada de voz
chegando em uma célula de rede do sistema de 3G (daqui em diante também
referido como o "sistema de origem"), selecionado uma célula de rede do
sistema de 2G (daqui em diante também referido como o "sistema de
destino"), onde a célula de rede de 2G estdi em sobreposi¢do, i.e. em
sobreposi¢ao com, , 1.e. verticalmente adjacente para a rede de 3G.

[0042] Como conhecido na arte, uma célula de uma rede celular é
uma por¢do de area geografica coberta pelo sinal irradiado por uma antena ou
uma matriz de antena pertencendo a uma estacdo radio base da rede (e.g., uma
Estacdo de Transceptor Base - BTS — de uma GERAN, ou um N6 B de uma
UTRAN), que € denotada como a melhor estacdo radio base servidora naquela
porcdo de area geografica.

[0043] Para cada célula de rede de 3G, uma lista Eyp € fornecida das
células de rede de 2G em sobreposicdo com ela que sdo potencialmente
capazes de receber trafego redirecionado a partir do sistema de origem; a lista
Ey pode ser configurada por um gerenciador de rede, e € preferencialmente
classificada na ordem decrescente de uma critério de preferéncia desejado,
que pode ser definido por uma gerenciador de rede.

[0044] Por exemplo, referindo a Figura 1, numeral de referéncia
UTRAN#O denota uma célula da RAN de 3G, particularmente a UTRAN;
numeral de referéncias GSM#1, GSM#2 ¢ GSM#3 denota trés células do
RAN de 2G, particularmente a GERAN. A célula da UTRAN UTRAN#O
estd em sobreposi¢do parcial com as trés células da GERAN GSM#1 ,
GSM#2 e GSM#3. A lista Ey para a célula de UTRAN UTRAN#O inclui as
trés células de GERAN GSM#1, GSM#2 e GSM#3, por exemplo na seguinte
ordem Ep = { GSM#3, GSM#1 , GSM#2 }, tal que a célula de GERAN
GSM#3 ¢ especificado como a célula preferida, a ser considerada primeiro
quando tentando redirecionar trafego a partir de uma célula de UTRAN

UTRAN#O, enquanto as células de GERAN GSM#1 e GSM#2 sao para
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serem consideradas como uma segunda e terceira alternativa,
respectivamente. Esta configuracdo pode por exemplo refletir o fato que a
célula de GERAN GSM#3 estd em sobreposi¢cdo com um parte principal da
area coberta pela célula de UTRAN UTRAN#O, ao passo que as células da
GERAN GSM#1 e GSM#2 sobrepdem a area coberta pela célula de UTRAN
UTRAN#O em um menor grau, como representado na segunda parte da
Figura 1. Contudo outros possiveis critérios podem ser seguidos para
compilar a lista Ep de células em sobreposi¢do (por exemplo, no cendrio
considerado, um gerenciador de rede poderia incluir na lista Ey somente a
célula da GERAN GSM#3).

[0045] Figura 2, de forma esquemdtica, mostra, em termos de um
fluxograma, as etapas principais de um método de acordo com uma
modalidade da presente invencao, aplicada ao cenario aqui considerado.
[0046] Quando da chegada na rede de 3G de uma solicitacdo de
servi¢o relacionada a uma chamada de voz feita por um terminal de modo
dual presente por exemplo em uma célula de UTRAN UTRAN#O (bloco
205), o algoritmo de CRRM pode avaliar uma possibilidade de redirecionar a
solicitacdo de servico na rede de 2G (bloco 210).

[0047] Por exemplo, a avaliacao da possibilidade de redirecionamento
da solicitacdo de servi¢o pode ser com base no estado de carga da célula de
3G. A avaliacdo do estado de carga pode por exemplo ser feito comparando a
carga L da célula de 3G com um limite L*Cp,y. Se L < L*%Loy 0 algoritmo de
CRRM pode decidir nado tentar o redirecionamento da solicitacdo de servigo,
ao contrario ele decide tentar o redirecionamento. Condicionando o
redirecionamento da solicitacao de servigo a partir da célula de 3G célula para
uma célula de 2G a um critério, por exemplo, com base na condicdo do
sistema de origem, pode por exemplo, ser util para evitar que os
procedimentos para o redirecionamento da solicitacdo de servico sao entrados

quando o trafego € baixo, i.e. a célula € mais ou menos das condigdes criticas.
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[0048] Alternativamente, ou em combinacdo, uma tentativa para
redirecionar uma solicitacdo de servigo pode ser feita para cada solicitacdo de
servi¢o recebida apds um nimero pré-determinado de solicitacdes de servico
precedentes (onde o numero pré-determinado pode ser um parametro de
entrada para o algoritmo de CRRM, fornecido na fase de configuracdo do
algoritmo de CRRM); nesta maneira a carga de processamento do controlador
de rddio implementando o algoritmo de CRRM pode ser reduzido, assim
como a carga de sinalizacdo da rede requerida para redirecionar cada
chamada.

[0049] Outros critérios podem ser implementados para decidir se e
para tentar ou ndo o redirecionamento da solicitagdo de servigo. Contudo é
assinalado que a etapa de condicionar a tentativa de redirecionamento da
solicitacdo de servico para a ocorréncia de uma ou mais condi¢cdes nao €
obrigatorio € meramente opcional.

[0050] Se o controlador de radio decide ndo tentar o redirecionamento
da solicitacdo de servigo (ramo de saida N do bloco 210), a solicitacdo de
servigo € servida pela rede de 3G rede (bloco 215).

[0051] Por outro lado (ramo de saida Y do bloco 210), o algoritmo
entra em uma fase de identificacdo de uma célula adequada do sistema de
destino (i.e., de uma célula de 2G).

[0052] Para este proposito, a lista Ep de células de 2G em
sobreposi¢do com a célula de UTRAN UTRAN#O € considerada; referindo
ao exemplo considerado acima, Ep = { GSM#3, GSM#1, GSM#2 }. Desta
lista, as células de 2G que estdo em um estado de "interrompida" sdo
descartadas. A célula € por exemplo, "interrompida" se, por qualquer razao,
ela anteriormente recusou um ou mais tentativas de redirecionamento de
solicitacdo de servigo; causas exemplares de negacdo do redirecionamento da
solicitacdo de servico sdo discutidas daqui em diante. Interrupcdo de uma

célula também pode ser devido a outras causas, nao necessariamente
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relacionadas a negacdo ou recusa de tentativas de redirecionamento
anteriores. A célula pode ser mantida interrompida para um determinado
intervalo de tempo, conforme descrito em detalhe mais tarde.

[0053] Somente as células de 2G na lista Ey relacionada a uma célula
de UTRAN UTRAN#0 que ndo estdo em uma condi¢do interrompida sao
retidas (bloco 220).

[0054] Deixemos Ej denotar a lista de células de 2G em sobreposi¢ao
com a célula de UTRAN UTRAN#(0 que ndo estdo correntemente em um
estado interrompido; na lista E; as células estdo listadas de acordo com uma
ordem de preferéncia definida acima, por exemplo vamos deixar ser assumido
que a célula de 2G GSM#3 ¢ correntemente interrompido: E; = { GSM#1,
GSM#2 }. Se a lista E; € nula, i.e. todas as células em sobreposicdo com a
célula de UTRAN UTRAN#0 estdo naquele momento em um estado
interrompido, nenhumas células de 2G estdo disponiveis para o
redirecionamento da solicitacdo de servico (bloco 225, ramo de saida Y). A
solicitacdo de servico é assim sendo designada para a rede de 3G (bloco 215).
[0055] Ao contrério, se a lista E7 nao é nula (bloco 225, ramo de saida
N), o método prossegue com as seguintes etapas.

[0056] O método pode fornecer que medicdes de radio sdo feitas nos
sinais irradiadas pelas células de 2G na lista E; . Esta caracteristica pode por
exemplo, ser configurado na fase de configuracao.

[0057] No caso negativo, i.e. se na fase de configuracdo de algoritmo
foi especificado que nenhumas medi¢Oes de radio sdo para serem efetuadas
(ramo de saida N do bloco 230), a primeira célula de 2G na lista E; é
selecionada (bloco 235).

[0058] Ao contrario, se medi¢cdes de radio sdo para serem efetuadas
(ramo de saida Y do bloco 230), uma lista de células E» é extraida da lista E;
(preferencialmente mantendo a ordem de preferéncia especificada pelo

gerenciador de rede para Ep) incluindo aquelas células nas quais as medi¢des
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de radio sdo para serem efetuadas. Por exemplo, a lista E> pode incluir as
primeiras células da lista E; até um numero maximo N de células, por
exemplo especificado na fase de configuracdo de algoritmo. Tem de ser
notado que nada previne de efetuar medicoes de radio em relacdo a todas as
células na lista E7 contudo limitando o numero de células sobre as quais
efetuar medi¢oes de radio pode reduzir o tempo necessario para o terminal de
comunicacOes efetuar as medicoes. A lista E2 de células € fornecida para o
terminal de comunicagdes, que € solicitado para efetuar as medi¢des de radio
(bloco 240). O terminal de comunicagdes efetua as medi¢des de rdadio e
comunica os resultados para a rede.

[0059] Aquelas células na lista E2 que, com base nas medi¢des de
radio reportadas para uma rede pelo terminal de comunicacdes, satisfaz pré-
requisitos qualidades pré-determinados Qmin, por exemplo cujo sinal €
recebido com poténcia suficiente pelo terminal, sdo entdo identificados (bloco
245).

[0060] Se a lista E2 de células € nula, ou, com base nas medi¢oes
reportadas pelo terminal de comunicacdo, nenhuma das células na lista E;
satisfaz pré-requisitos qualidades pré-determinados Qmin, (bloco 250, ramo de
saida Y), a solicitagdo de servico € designada para a rede de 3G (bloco 215).
[0061] Ao contrario, (ramo de saida N do bloco 250), a célula na lista
E> € selecionada para o redirecionamento da solicitagdo de servigo. A selecao
da célula pode ser feita em varias maneiras diferentes. Por exemplo, a célula
pode ser selecionada aleatoriamente, a fim de tentar igualmente distribuir o
trafego dentre as células de 2G; alternativamente, a célula na lista E> tendo a
melhor qualidade de radio medida pode ser selecionada; como uma alternativa
adicional, a primeira célula na lista E> pode ser selecionada. Outros critérios
de selecdo sdo possiveis.

[0062] E assinalado que, nas modalidades alternativas da invencio, a

possibilidade de efetuar medi¢cdes de radio para identificar a célula de 2G a
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qual redirecionar a solicitacdo de servi¢o pode nédo ser fornecido.
[0063] O controlador de radio entdo tenta redirecionar a solicitacdo de
servigo para a célula de 2G selecionada (bloco 255).
[0064] A tentativa de redirecionamento da solicitagdo de servigo pode
ser bem-sucedida ou falha, dependendo de varios fatores.
[0065] A causa da falha pode por exemplo, ser devido ao fato que o
terminal de comunicacdes ndo pode receber o sinal da célula de destino com
uma suficiente qualidade de radio (por exemplo, isto pode ocorrer no caso da
selecdo da célula de destino € feita sem medir os sinais de radio das cé€lulas,
ou porque a qualidade de radio experimentou uma agravamento comparado ao
instante quando as medi¢Oes de radio forma efetuadas).
[0066] A tentativa de redirecionamento da solicitagdo de servigo pode
também falhar porque o sistema de destino pode recusar o redirecionamento
da solicitagdo de servigo do sistema de origem. Por exemplo, um limite de
carga maxima L*®yax pode ser configurado para a célula de 2G (ou comum
para todas as células de 2G, ou varidvel em uma base de células), tal que se a
carga corrente da célula de célula de 2G selecionada para o redirecionamento
da solicitacio de servico estd abaixo do limite maximo L?Cyax, o
redirecionamento da solicitacdo de servigo € aceito, ao contrario € recusado.
Assumindo, por exemplo que os valores de carga 0 e 1 corresponde a uma
célula de 2G que estd descarrega e, respectivamente, em saturacao, a escolha
do limite L?®yax pode ser feito seguindo vdrios critérios diferentes, tal como
por exemplo:

- L*%yax = 1 , tal que a célula pode aceitar solicitacdes de
servigo até sua saturagao;

- L*%yax igual a um valor pré-determinado, igual a propor¢do
de um nimero estimado de terminais de modo tnico (ou terminais de modo
dual fora da cobertura da rede de 3G) e o numero global de terminais; nesta

maneira, parte dos recursos de radio da célula de 2G é reservada aos terminais

Peticdo 870190135288, de 17/12/2019, pag. 28/71



20/29

de modalidade unico (ou para terminais somente de GSM) que
necessariamente necessitam usar a rede de 2G;

- [%%yax definido dinamicamente, com base em contadores
adaptados dinamicamente para estimar quantos terminais ndo podem usar a
rede de 3G (i.e. terminais de somente GSM de modo Unico ou terminais de
modo dual que estdo fora da cobertura da rede de 3G).
[0067] Se a tentativa de redirecionamento da solicitacdo de servico
falha (ramo de saida N do bloco 260), a célula de 2G que recusou o
redirecionamento da solicitacdo de servico € colocado em um estado
interrompido (bloco 265), tal que n a préxima vez que o redirecionamento da
solicitacdo de servico € tentado, aquela célula de 2G ndo € levada em
consideracdo (ela ndo € incluida na lista E7) até que a célula de 2G permanece
em estado interrompido.
[0068] Preferencialmente, a interrupcdo € configurada para um tempo
limite T¢, tal que quando o tempo L expira a c€lula é removida a partir do
estado interrompido e pode ser de novo levado em consideracio como um
candidato para o redirecionamento da solicitacdo de servico.
[0069] O tempo Tc pode ser especificado na fase de configuragdo do
algoritmo de CRRM, ou comum para todas as células ou varidvel em uma
base de célula por célula. Opcionalmente, o tempo 7¢ pode nido ser uma
quantidade de tempo fixa, sendo em vez disso possivel atualizd-lo com base
nos resultados das tentativas de redirecionamento da solicitacdo de servigo
que envolvem a célula considerada.
[0070] Por exemplo, o tempo Tc pode ser aumentado cada vez que a
célula considerada recusa o redirecionamento da solicitagdo de servigo,
possivelmente até um valor de tempo maximo 7Tmax. Um valor de tempo
atualizado T ¢ pode ser calculado por exemplo, com base na seguinte formula:
— TC +TMAX

T, 5

Peticdo 870190135288, de 17/12/2019, pag. 29/71



21/29

[0071] Por exemplo, se, iniciando de um tempo 7c¢c de 1 min, e
assumindo um tempo maximo Tmax de 9 min, a primeira vez que a célula é
interrompida por 1 min. Se, apds o lapso de tempo de 1 min, uma nova
tentativa de redirecionamento da solicitagao de servigo a qual a célula falha, a
célula € interrompida por um tempo 7 ¢ igual a (149) / 2 = 5 min. Se, ap0Os o
lapso de tempo de 5 min, uma nova tentativa de redirecionamento da
solicitacdo de servico falha, a célula € interrompida por um tempo 7 c igual a
(549) / 2 =7 min, e assim por diante.

[0072] Se a tentativa de redirecionamento falha (ramo de saida N do
bloco 260), € verificado se outras tentativas de redirecionamento para aquela
solicitacdo de servigo podem ser feitas. Se assim (bloco 280, ramo de saida N)
a célula de 2G € removida da lista E2 (bloco 285) e etapas do bloco 250 sdo
efetuadas de novo. Um contador mantém o controle do numero de tentativas
de redirecionamento para aquela solicitacdo de servico. Se um numero
maximo de tentativas de redirecionamento Nyax_amempts para aquela solicitagdao
de servico foi atingida (bloco 280, ramo de saida Y), a solicitag¢do de servigo é
designada para a rede de 3G (bloco 215). O parAmetro Nmax_attempss pode ser
especificado na fase de configuracdo do algoritmo de CRRM, ou diretamente
ou, por exemplo, nas bases de um tempo maximo reservado para as tentativas
de redirecionamento.

[0073] Se a tentativa de redirecionamento da solicitagdo de servigo €
bem-sucedida (ramo de saida Y do bloco 260), a solicitacdo de servigo é
redirecionada e designada para a célula de 2G selecionada (bloco 270).
Opcionalmente, o valor do tempo 7Tc¢ para aquela célula pode ser atualizado
(bloco 275) cada vez que o redirecionamento da solicitagcdo de servigo para
aquela célula € bem-sucedido, por exemplo, o tempo Tc¢ pode ser diminuido,
possivelmente para baixo para um valor minimo 7Tam. O valor atualizado Tc¢

do tempo Tc pode, por exemplo, ser calculado usando a seguinte formula:
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T’ — TC + TMIN
‘ 2
[0074] Assumindo a titulo de exemplo que TMM ¢ igual a 1 min, se,

apOs a célula considerada ter sido interrompida por 7 min, a tentativa de
redirecionamento da solicitacdo de servico é bem sucedida, o valor do tempo
Tc € atualizado para (7+1) / 2 = 4 min.

[0075] O valor inicial T4r do tempo Te para cada célula (ou para todas
as cé€lulas) pode ser configurado por um gerenciador de rede, possivelmente
dependendo dos valores minimo e maximo Tmim € Tuax .

[0076] Outros critérios podem ser adotados para designar o tempo de
interrupcdo para as c€lulas. Por exemplo, possiveis critérios podem ser:

- tempo fixo Tc (igual a Tue) designado para todas as células,
ou em uma base de célula a célula, durante a fase de configuracio de
algoritmo de CRRM;

- time dinamicamente variavel 7c¢, com base no estado de
carga da célula de 3G (a célula de origem), por exemplo de acordo com o
diagrama reportado na Figura 3 (onde L na abscissa denota a carga da célula
de 3G: quanto maior € esta carga, menor € o tempo 7¢ de modo a aumentar a
probabilidade de achar pelo menos, uma célula de 2G que nao € interrompida
quando um novo servico € solicitado) .

[0077] A atualizacdo do valor do tempo de interrup¢cdo pode
considerar somente a célula de 2G que recusou / aceitou o redirecionamento
da solicitagdo de servigo, ou todas as células de 2G (incluidas na lista Ey), ou
as cé€lulas ja interrompidas (o valor de tempo de interrupcdo das células
podem ser trocadas levando em conta ambos o tempo de interrupc¢ao residual
da célula de 2G e a condic¢do de carga da célula de 3G).

[0078] A decisdo de aceitar ou recusar o redirecionamento da
solicitacao de servico com base em um estado de carga limite da célula de 2G
(célula de destino) pode ter um impacto nos aspectos de implementacao dos

algoritmos de CRRM.
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[0079] Por exemplo, no caso que o critério para aceitar ou recusar o
redirecionamento da solicitagdo de servico € com base no limite de carga da
célula de 2G candidata selecionada, o algoritmo de CRRM deve ser
implementada como, de forma esquemadtica, mostrado na Figuras 4 ou 5.
Nessas figuras, o retangulo de linha tracejada denotado com o numeral de
referéncia 405 de forma esquemadtica representa a rede de acesso via radio de
multiplos RAT, que, no cenario exemplar aqui considerado ¢ compreendido
de uma GERAN e uma UTRAN. O numeral de referéncia 410 denota a
GERAN, ao passo que o numeral de referéncia 415 denota a UTRAN. O
numeral de referéncia 420 designa a rede ntcleo, que € interconectada com a
GERAN 410, através de uma interface 425, e com a UTRAN 415, através de
uma interface 430. O dispositivo de rede ou aparelho controlando os recursos
de radio do sistema de GSM, a saber o BSC (Controlador de Estacdao Radio
Base) 435, e o dispositivo equivalente de rede ou aparelho controlando os
recursos de radio na rede de UMTS, a saber o RNC (Controlador de Rede de
Réadio) 440, incluir respectivas entidades de CRRM 445 e 450, que sdo
configurados para implementar o algoritmo de CRRM descrito na discussao
precedente e sdo configurados para trocar informagao através da rede nucleo
420. Alternativamente, uma interface 455 pode ser fornecida para permitir
comunicagdo direta entre o BSC 435 e o RNC 440. Alternativamente, como
representado na Figura 5, o algoritmo de CRRM ¢ executado através de um
dispositivo hospedeiro de rede 505, atuando como um servidor de CRRM. O
servidor de CRRM 505 solicita informagao sobre as células de GSM para o
BSC 435 através de uma interface 510, e sobre as células de UMTS para o
RNC 440 através de uma interface 5185.

[0080] Na Figura 6 hi, de forma esquemadtica, representado uma
alternativa adicional de implementacdo da presente invenc¢do, na qual somente
o sistema de origem inclui uma entidade de CRRM 605.

[0081] O algoritmo de CRRM exemplar descrito na discussdo
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precedente € preferencialmente designada para possibilitar a rede gerenciar
(por exemplo, através de uma interface de opera¢do e manutengcdo adequada)
grandes capacidades de configuracdo de parametros de entrada para o
algoritmo, para uma flexibilidade aumentada. Por exemplo, uma lista de

parametros de entrada configurdveis (especifica para cada célula de 3G, e

possivelmente designdvel a grupos de células de 3G) € a seguinte:

Simbolo

Descricdo

Observacdes

Eo

Lista ordenada das células de 2G em sobreposi¢ao
coma célula de 3D considerada

A lista deve ser definida para cada célula de 3G

Td('f

Valor de tempo de interrupcdo default para as
células de 2G (0 < Tuer)

Tmin

Valor de tempo de interrupcdo minimo para as
células de 2G (0 < Twmiv < Tuer)

Opcional (presente somente se uma atualizacio
dindmica do valor do tempo de interrupcdo é
adotado )

Tmax

Valor de tempo de interrup¢do maximo para as
células de 2G (Tmiv < Taer < Tuax)

Opcional (presente somente se uma atualizagdo
dindmica do valor do tempo de interrupcdo é
adotado )

Nimero mdaximo de células de 2G na quais
efetuar medida de radio (N > 1)

se medidas de
de 2G ¢

Opcional (presente somente
qualidade de rddio de células
implementacdo sdo implementadas)

N, MAX_attempts

Nimero mdximo de tentativas para redirecionar a
solicitacdo de servico

Qmin

Qualidade de radio aceitdvel minima para células
de 2G

se medidas de
de 2G ¢é

Opcional (presente somente
qualidade de rddio de células
implementacdo sdo implementadas)

L*Srow

Carga de célula de 3D abaixo da qual nenhum
redirecionamento de solicitacdo de servigo &
tentada (0 < L*Crow< 1)

Opcional (presente somente se é desejado basear a
decis@o de se tentar redirecionamento na carga de
células de 3G

L*%yax

Carga maxima da célula de 2G para aceitar
redire¢des de solicitagdo de servigo
0<LSux<1)

Opcional (presente somente se ¢é desejado
condicionar a aceitagdo / recusa de um
redirecionamento de solicitagdo de servico em
uma lim9iet de carga de célula de 2G

Solicitar efetuar medidas de radio em células de
2G (Sim / Nio)

Opcional (presente somente se é desejado ter a
possibilidade de habilitar / desabilitar as medidas
de radio)

Porcentagem de solicitagdes de servico a ser
submetido para redire¢do da solicitagdo de servigo

Opcional (presente somente se € desejado limitar
o nimero de solicitagdes de servigo para submeter
ao redirecionamento)

[0082]

Aqueles com qualificagao

na arte podem apreciar que a

solugdo de acordo com a presente inven¢do pode ser implementada em varios
diferentes tipos de redes heterogéneas, levando em conta as prescricoes dos
padroes relevantes.

[0083] Na discussdo a seguir, algumas consideracdes exemplares sao
fornecidas que podem ser levada em conta para implementar o algoritmo de
CRRM de acordo com a presente inven¢ao. Contudo outras abordagens sao
possivelis.

[0084] Padrdes correntes contemplam a possibilidade que todos os

Peticdo 870190135288, de 17/12/2019, pag. 33/71



25/29

terminais de comunicacdes que ndo estdo em um determinado tempo
envolvido em um servi¢o de rede (terminais em modo 0cioso) se situam em
um sistema especifico; isto € alcancado atuando em varios diferentes
parametros de rede que estdo envolvidos na selecdo de célula inicial e
procedimento de re-selecdo de célula, ou através de pardmetros definido
diferentes niveis de prioridade entre as células pertencendo aos diferentes
RATSs ou aos diferentes niveis hierdrquicos diferentes (em uma estrutura de
célula hierdrquica).

[0085] Também, padrdes correntes contemplam a possibilidade de
monitorar o estado de carga das células da rede. Para células de UTRAN isto
pode por exemplo ser efetuado monitorando o nivel de interferéncia do elo de
comunicagcdo de subida (a quantidade designada como Poténcia de Banda
Larga Total Recebida - RTWP) em conjunto com o nivel instantidneo de
poténcia transmitido no elo de comunicacdo de descida pelo N6 B e com o
numero de cddigos de canalizagdo (codigos de Fator de Espalhamento
Variavel Ortogonal — codigos de OVSF) usado no elo de comunicagdo de
descida . Para as células de GERAN, o estado de carga pode por exemplo ser
determinado com base no numero de intervalos de tempo correntemente
usados de cada portadora ativa sobre o nimero total de intervalos de tempo
disponiveis de todas as portadoras ativas, possivelmente em conjunto com
parametros adicionais como uso do modo de transmissdo de Meia Taxa.
[0086] Ainda mais, padrdes correntes contemplam a possibilidade de
configurar os terminais de comunicacdes em tal uma maneira que eles
reportam para uma rede os resultados das medicoes dados qualidade de radio
feitas em diferentes células, por exemplo por meio de medicoes de radio entre
freqii€ncias ou entre RAT.

[0087] Adicionalmente, nos padrdes correntes, os controladores de
radio (como os RNCs ou os BSCs) pode implementar algoritmos especificos

devotado para controlar uns procedimentos de rede para melhorar um
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gerenciamento de recursos da rede.

[0088] Finalmente, padrOes correntes contemplam a possibilidade de
redirecionar solicitacoes relacionadas a um servigo especifico em dire¢ao a
uma diferente célula, por meio de servico baseado em procedimentos de
comutacdo sem perda de comunicacdo ou retentativa direcionada entre
freqii€ncia ou entre RAT.

[0089] Referéncia ¢ feita para a Figura 7, mostrando as
funcionalidades prevista no padrdao do 3GPP (detalhes adicionais podem ser
encontrados no TS 23.009 do 3GPP "procedimentos de Comutagdo sem perda
de comunicagao ", TS 25.331 do 3GPP " Controle de Recurso de Radio ;
Especificacdo de Protocolo", TS 25.413 do 3GPP " sinalizacdo de RANAP de
interface Tu da UTRAN" da Versao 99 e maior) que podem ser exploradas
para implementar o método de acordo com uma modalidade da presente
invencdo para o redirecionamento de uma chamada de voz a partir do sistema
de 3G para o sistema de 2G. No desenho, imagem numeral de referéncia 705
denota um terminal de comunica¢des (um Equipamento do Usuério - UE - ou
uma Estacdo Terminal Mdével - MS); 710 e 715 denotam os controladores de
radio da GERAN e da UTRAN, respectivamente; o numeral de referéncia 720
denota um Centro de comutagao de Terminal Movel (MSC) da rede nucleo. O
numeral de referéncia 730 denota as mensagens de sinalizagdo trocadas entre
o UE e o RNC de modo a efetuar uma solicitagao de servigo ativando a assim
chamada conexdao RRC {i.e. mensagem RRC CONNECTON REQUEST,
mensagem de RRC CONNECTON SETUP e mensagem de RRC
CONNECTON SETUP COMPLETE). O numeral de referéncia 731 denota as
mensagens de sinalizacao trocadas entre o UE e o RNC de modo a ativar as
medi¢oes de radio nas células de GERAN durante o estabelecimento de
chamada (i.e. deixar o UE ativar o assim chamado Modo Comprimido e para
configurar medicoes de rddio no UE). O numeral de referéncia 732 representa

os resultados de medicao reportados pelo UE para o RNC por meio das assim
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chamadas mensagens de RRC MEASUREMENT REPORT durante o fluxo de
sinalizacdo devotado para configurar a chamada. Finalmente, o numeral 733
denota as mensagens de sinalizacdo trocadas entre 0 RNC e o MSC (Centro
de Comutacdo de Terminal Movel) para realizar o redirecionamento da
chamada em direcdo ao sistema GSM por meio das mensagens de RAB
ASSIGNMENT REQUEST, RAB ASSIGNMENT RESPONSE e RANAP
RELOCTION REQUIRED.

[0090] No cendrio exemplar considerado na discussdo precedente,
pode ser vislumbrado que todos os terminais de comunica¢do de modo dual
(GSM / UMTYS) localizados nas areas de cobertura cobertas por ambas as
redes de GSM e de UMTS se baseiam no sistema UMTS em uma fase de
solicitacdo de servigo.

[0091] Entdo pode ser vislumbrado que terminais de modo dual que
solicitaram um servi¢o de voz para uma célula do UMTS sdo capazes de fazer
medi¢coes de qualidade de rddio em algumas células do GSM antes do servigco
inicia a ser fornecido, possibilitando a transmissdo no modo comprimido apos
a conexao de RRC ter sido ativada, quando a rede configura o terminal para
fazer tais medi¢des entre RATs nas células do GSM.

[0092] Finalmente, se a decisdo logica do algoritmo assim fornece, o
servico de voz pode ser redirecionado para a célula de GSM identificada,
através do procedimento de re-tentativas direto.

[0093] O método de acordo com a presente invengdo pode ser
efetuado pelos controladores de radio das RANs (por exemplo, os BSCs e / ou
0s RNCs), ou em um né de rede especifico ou dedicado, ou em uma entidade
de rede separada, em uma maneira totalmente transparente. Por exemplo,
considerando o sistema de E-UTRAN ou o sistema de evolu¢dao de HSPA, o
método pode ser efetuado diretamente pelo N6 B evoluido (eN6 B). Da
mesma forma o método pode ser efetuado por um n6 externo da rede para a

rede de acesso via radio, por exemplo através de uma rede nucleo ou um né
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de operacdo e manutencdo. Em geral, a implementacdo da presente invengao
nao necessita de qualquer arquitetura de rede peculiar.

[0094] Embora na descricdo precedente, referéncia foi feita para uma
rede heterogénea compreendendo um sistema GSM e um sistema UMTS a
presente inven¢ao pode ser prontamente estendida para situagOes onde mais
do que dois RATSs co-existem, ou para o gerenciamento de diferentes grupos
de células dentro do mesmo RAT. Também, apesar de na descri¢do
precedente somente o redirecionamento de um servico relacionado a chamada
de voz foi considerado, a presente inven¢ao se aplica em geral a qualquer
(combinacao de) servig¢o(s) de rede.

[0095] Apenas para mencionar outros exemplos, ndo para ser
interpretada de modo restritivo, a presente invencao pode ser aplicada em um
contexto de rede expondo trés diferentes RANs, e.g. GSM, UMTS e E-
UTRAN, ou em uma rede de UMTS formada por dois grupos distintos de
células, usando diferentes portadoras da UTRAN (diferentes camadas de
freqii€éncia). Neste ultimo cendrio, pode ser desejavel que todos os terminais
enviem suas solicitacdes de servigo para cé€lulas usando uma primeira camada
de freqiiéncia, e entdo redirecionar as solicitacdes para ativacdao de conexoes
de dados para as células sobrepostas usando a segunda camada de
freqii€éncias, que pode por exemplo ter a capacidade de atender usudrios
solicitando conexdes de dados explorando a tecnologia de HSDPA (cesso via
Pacote do Elo de Comunicacdo de Descida em Alta Velocidade); nesta
maneira, a solu¢ao proposta pode alcancar uma distribuicdo do trafego tal que
trafego de voz (e possivelmente outros servigos) sdo oferecidos através de
uma primeira portadora da UTRAN, enquanto conexdes de dados de HSDPA
sdo oferecidas explorando a outra portadora da UTRAN.

[0096] Uma outra situagdo na qual a presente invenc¢ao pode ser
aplicada € aquela de uma rede com uma estrutura de Células Hierdrquicas

(HCS), com células possivelmente pertencendo ao mesmo RAT, usando por
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exemplo mesmas freqiiéncias, mas pertencendo a diferentes hierarquias (e.g.
células macro - versus micro - Versus pico).

[0097] A invencao é também aplicdvel em situacdes incluindo varias
combinagdes dos cendrios mencionadas acima, e.g. prevendo redirecionar
solicitacOes de usudrios para um primeiro tipo de servico em dire¢io a um
primeiro conjunto de recursos e também para redirecionar solicitacdoes para
um segundo tipo de servigco em direcao a um segundo conjunto de recursos, €
assim por diante.

[0098] A presente invengdo nao € necessarilamente limitada a
aplicacdo em sistema de telecomunicacOes de terminais, sendo em geral
aplicdvel sempre que uma possibilidade existe de atender solicitagdes de
servi¢o entrantes através de dois ou mais tipos de recursos de comunicacao.
Por exemplo, a inven¢do pode ser aplicada em redes de comunicagdo fixas
(com fio).

[0099] O método da presente invencdo pode ser implementado na
forma de um ou mais algoritmos, escritos em qualquer linguagem de
programacado adequada, e executavel através de processadores de sinal e / ou

dados embutidos nos aparelhos da rede.
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REIVINDICACOES

1. Método para fornecer um servigo para usuarios em uma rede
de telecomunicagdes incluindo pelo menos, um primeiro (UTRAN#0;415) e
um segundo (GSM#1-GSM#3;410) conjunto de recursos de comunicacdo, em
uma condi¢ao de ser fornecido o servigo tanto por meio do primeiro conjunto
de recursos de comunicagdo mencionado quanto por meio do segundo
conjunto de recursos de comunicagao mencionado, o método sendo realizado
por um controlador de recursos de comunicag¢do e incluindo as etapas de:

- quando da recepg¢ao (205), através do primeiro conjunto de
recursos de comunicacdo, de uma solicitacdo de servico relacionada ao
servi¢o proveniente de um usudrio, tentar redirecionar (210) a solicitacdo de
servigo para um recurso de comunicacdo do segundo conjunto de recursos de
comunicagdo, em que a etapa de tentar redirecionar a solicitacdo de servigo €
realizada antes de iniciar o fornecimento do servigo solicitado para o usuério;
e

- se a tentativa for bem sucedida, aprovisionar (270) o servigo
ao usudrio por meio do recurso de comunicacdo do segundo conjunto de
recursos de comunicagao,

onde a tentativa de redirecionar a solicitacdo de servico inclui
identificar (220-250) um recurso de comunicagdo dentre o segundo conjunto
de recursos de comunicacao,

o método caracterizado pelo fato de que

identificar o recurso de comunicacdo dentre o segundo
conjunto de recursos de comunicag¢ao inclui considerar ou nao (220, 225) cada
um dos recursos de comunicacdo do segundo conjunto de recursos de
comunicacdo como candidatos para o redirecionamento da solicitacdo de
servico com base em um critério historico, que leva em conta uma observacao
do resultado de tentativas de redirecionamento passadas para cada um dos

recursos de comunicagao do segundo conjunto de recursos de comunicacao; e
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em que o dito ndo considerar é limitado a um intervalo de
tempo que € dinamicamente varidvel, variado dinamicamente com base nos

sucessos e falhas de tentativas de redirecionamento falhas.

2. Método de acordo com a reivindicacao 1, caracterizado pelo
fato de que identificar um recurso de comunicacdo dentro do segundo
conjunto de recursos de comunicacdo compreende ndo considerar os recursos
de comunica¢do do segundo conjunto em relagdo a qual tentativa anterior de
redirecionamento de uma solicitagao de servigo dele falhou.

3. Método de acordo com a reivindicagdo 1 ou 2, caracterizado

pelo fato de que a tentativa de redirecionamento da solicitagdo de servigo
inclui um ou mais dentre:

- avaliar um tipo do servigo solicitado;

- avaliar um estado de carga do primeiro conjunto de recursos
de comunicagio;

- tentar redirecionar a solicitacdo de servico para cada
solicitacdo de servi¢o recebida apés um numero pré-definido de solicitagoes
de servicos anteriores.

4. Método de acordo com qualquer uma das reivindicacdes 1 a

3, caracterizado pelo fato de que o intervalo de tempo mencionado €

diminuido quando uma tentativa de redirecionamento € bem-sucedida,
preferencialmente ndo abaixo de um valor minimo, € aumentado quando a
tentativa de redirecionamento falha, preferencialmente ndo acima de um valor
maximo.

5. Método de acordo com qualquer uma das reivindicacgdes 1 a

4, caracterizado pelo fato de ainda compreender ter os recursos de

comunicacao identificados dentre o segundo conjunto de recursos de
comunicagao aceitar ou recusar a tentativa de redirecionamento com base em
um estado de carga atual deles.

6. Método de acordo com qualquer uma das reivindicacgdes 1 a
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5, caracterizado pelo fato de que os recursos de comunicagdo do primeiro

conjunto e do segundo conjunto incluem um ou mais dentre:

- recursos de radio pertencendo a diferentes tecnologias de
acesso via radio;

- recursos de radio usando diferentes freqii€ncias de radio;

- células de redes celulares pertencendo ta diferentes niveis de
hierarquia;

- recursos de radio tendo um gerenciamento de controle de
recursos de radio diferentes;

- recursos de radio correspondendo a diferentes e pelo menos,
parcialmente sobrepostas areas de cobertura de rddio obtidas através de
diferentes feixes da mesma antena ou de antenas diferentes;

- diferentes elos de comunicagao de transporte 16gicos.

7. Método de acordo com a reivindicacao 6, caracterizado pelo

fato de que o primeiro conjunto de recursos de comunicacdo e segundo
conjunto de recursos de comunicagao incluem células de uma rede celular, e
identificar um recurso de comunicagao dentre o segundo conjunto de recursos
de comunicacdo compreende selecionar células de rede celular no segundo
conjunto de recursos de comunicac¢ao que estao sobrepostas com as células de
rede celular do primeiro conjunto de recursos de comunicagao.

8. Método de acordo com qualquer uma das reivindicacoes 1 a

7, caracterizado pelo fato de que o segundo conjunto de recursos de

comunicagao inclui recursos de comunicac¢do de radio, e a etapa de identificar
um recurso de comunicacdo dentre o segundo conjunto de recursos de
comunicagao compreende efetuar medi¢cdes sobre uma qualidade de rddio dos
recursos de comunica¢do do segundo conjunto, € ndo considerar os recursos
de comunicag¢des do segundo conjunto tendo uma qualidade de radio medida
abaixo de um nivel pré-determinado.

9. Controlador de recurso de comunicacoes (445, 450; 505;
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605) para uma rede de telecomunicacoes, incluindo pelo menos um primeiro
(UTRAN#0;415) e um segundo (GSM#1-GSM#3;410) conjunto de recursos
de comunicacdo e adaptado para fornecer um servigo aos usuarios em uma
condicdo de ser fornecido o servi¢o tanto por meio do primeiro conjunto de
recursos de comunica¢cdo quanto por meio do segundo conjunto de recursos
de comunicagdo, o controlador de recursos de comunicacdes compreendendo:

- um moédulo de redirecionamento da solicitacdo de servigo,
operavel para tentar redirecionar (210) uma solicitacdo de servigo, relacionada
ao servico, para um recurso de comunicagao do segundo conjunto de recursos
de comunicacdo quando da recepcao (205), através do primeiro conjunto de
recursos de comunicacdo, da solicitacdo de servico proveniente de um
usudrio, tal que se a tentativa for bem sucedida (260), o servico ¢é
aprovisionado (270) para o usudrio por meio do recurso de comunicacdo do
segundo conjunto de recursos de comunicacdo, em que o modulo de
redirecionamento da solicitagdo de servico € operdvel para realizar a tentativa
de redirecionar uma solicitacdo de servigo antes de iniciar o fornecimento do
servi¢o solicitado ao usudrio;

o controlador de recurso de comunicagOes caracterizado pelo

fato de que

- 0 médulo de redirecionamento de solicitacio de servigo
inclui um médulo de identificacdo de recursos de comunicacdo operavel para
identificar (220-250) um recurso de comunica¢do dentre o segundo conjunto
de recursos de comunicagdo, o moédulo de identificagcdo de recursos de
comunicacdo sendo operdvel para considerar ou nao (220) cada um dos
recursos de comunicacdo do segundo conjunto de recursos de comunicagdo
como candidatos para o redirecionamento da solicitacdo de servico com base
em um critério histdrico, que leva em conta uma observacdo do resultado de
tentativas de redirecionamento passadas para cada um dos recursos de

comunicagao do segundo conjunto de recursos de comunicacao;
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em que o dito ndo considerar é limitado a um intervalo de
tempo que € dinamicamente varidvel, variado dinamicamente com base nos

sucessos e falhas de tentativas de redirecionamento falhas.

10. Rede de telecomunicacdes, caracterizada pelo fato de
incluir pelo menos um primeiro (UTRAN#0;415) e um segundo (GSM#1-
GSM#3;410) conjunto de recursos de comunicacao e adaptada para fornecer
um servico aos usudrios em uma condi¢ao de ser fornecido o servigo tanto por
meio do primeiro conjunto de recursos de comunicagdo quanto por meio do
segundo conjunto de recursos de comunicacdo, a rede de telecomunicagoes
compreendendo um  controlador de recursos de comunicagles
(445,450;505;605) conforme definido na reivindicacdo 9.

I1. Meio de armazenamento legivel por computador,

caracterizado pelo fato de que compreende instrugdes legiveis por computador

que, quando lidas por um computador, fazem com que o mesmo realize as

etapas do método como definido em qualquer uma das reivindicagdes 1 a 8.
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