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DESCRIPCION
Agregacion de informacion de congestion

Campo técnico
La aplicacién se refiere a técnicas de envio de informaciéon de congestion agregada desde una unidad de

monitorizacion de la congestion a un controlador de politicas de una red de comunicaciones moviles. La aplicacién
se refiere ademas a un programa informatico, a un producto del programa informéatico y a un soporte
correspondiente que contiene el programa informatico.

Antecedentes

El trafico de paquetes de datos esta creciendo muy rapidamente en las redes de comunicaciones mdviles o redes de
operadores moviles; en muchos casos, crece mas rapido que una tasa a la que los operadores pueden ampliar su
capacidad de red. Esto conduce a apariciones mas frecuentes de congestion de una red de acceso via radio (RAN).
La congestion puede ocurrir cuando el trafico de datos excede una capacidad de trafico de datos de la RAN.
También, aparecen nuevos servicios que pueden conducir a una situacion en la que se debe introducir un nuevo
requisito de Calidad de la Experiencia en la red. En esta situacion, los operadores necesitan herramientas eficientes
y flexibles para que puedan controlar el compartir el cuello de botella de la capacidad de la RAN para incrementar la
Calidad de la Experiencia.

Recientemente, en el contexto del elemento de trabajo de gestion de la congestion del plano de Usuario (UPCON)
del Proyecto de Asociacion de Tercera Generacion (3GPP), se ha presentado una nueva solucién que utiliza la
retroalimentacion de la congestion de la RAN a la CN (Red Central), véase el Informe Técnico (TR) 23.705 del
3GPP, versién 0.10.0 de mayo del 2014, seccién 6.1. Cuando la RAN indica congestién a la CN, la CN puede tomar
medidas para mitigar la congestién, como limitar algunas clases de trafico o solicitar retrasar algunas otras clases de
tréfico.

Los sistemas de Operacién y Mantenimiento (OAM) de la RAN normalmente proporcionan informacion basandose
en que un operador puede derivar cuando se produce la congestion. Tal informacién puede incluir, por ejemplo, una
cantidad de pérdida de paquetes, de retraso de paquetes, de rendimiento del trafico, de utilizacion de la interfaz
aérea, un numero de usuarios conectados, un nimero de usuarios conectados con memorias temporales no vacias,
etc. Un operador puede configurar umbrales en una de estas métricas o en una combinacion de estas métricas para
determinar cuando se considera un estado de congestién, es decir, cuando la congestion se hace significativa.
También es posible para un operador definir multiples niveles de congestion utilizando una combinacion de estas
métricas de modo que las medidas para la mitigacion de la congestion puedan basarse en el nivel de congestion.

Los sistemas actuales de OAM de la RAN operan en un nivel por celda o incluso en granularidad espacial inferior.
Es decir, determinar la congestion puede realizarse en una base por celda o puede realizarse para un grupo de
celdas, como las celdas pertenecientes al mismo eNodoB (Nodo B evolucionado) para las redes de comunicaciones
moviles segun el estandar de Evolucién a Largo Plazo (LTE) segin lo especificado por el 3GPP, o las celdas
pertenecientes a la misma Area de Servicio para las redes de comunicaciones moviles segin el estandar del
Sistema Universal de Telecomunicaciones Méviles (UMTS) segun lo especificado por el 3GPP. Para que la CN
adopte una medida de mitigacién apropiada, la CN normalmente necesita determinar que entidades moviles (UEs)
estan situadas en una celda dada. Por lo tanto, necesita determinarse la lista de UEs afectados para las celdas que
se consideran congestionadas basandose en los datos de OAM.

Se documenta una solucién para la informacién de congestion basada en OAM en la solucién 1.5.5 (también
llamada solucidn fuera de trayecto) en la seccién 6.1.5.5 del TR 23.705 del 3GPP, version 0.10.0 de mayo del 2014
que sugiere la interfaz Nq para este proposito. Se define la interfaz Ng entre una entidad de red denominada
Funcién de Conciencia de Congestién de la RAN (RCAF) y la Entidad de Gestidn de la Movilidad (MME). La RCAF
recibe un informe de congestidn que incluye los datos relacionados con la congestién de la RAN del sistema de
OAM de la RAN en una granularidad espacial por celda o en una granularidad inferior. Entonces, utilizando la
interfaz Nq, la RCAF consulta a la MME para suministrar la lista de UEs por celda.

Se sugiere un enfoque similar para el caso de UMTS, utilizando la interfaz Ng' desde la RCAF al Nodo de Soporte
del Servicio GRPS (SGSN). Sin embargo, hay una diferencia para UMTS dado que la RAN ya puede ser consciente
de las identidades de los UEs como, por ejemplo, la Identidad Internacional del Abonado Movil (IMSI) puede ser
enviada al Controlador de la Red de Radio (RNC). EI OAM de la RAN recoge estos IMSIs y luego el OAM de la RAN
suministra la lista de UEs identificados por la IMSI que estan afectados por la congestién a la RCAF. Por lo tanto, en
tal escenario UMTS, la lista de UEs afectados por la congestion es conocida por la RCAF sin contactar al SGSN
sobre la interfaz Nq'.

Una vez que el nodo de la RCAF ha recogido la informacién sobre el conjunto de UEs afectados por la congestion,
notifica a la Funcién de Politicas y Reglas de Carga (PCRF) sobre el nivel de congestiéon de los UEs afectados
enviando la informacién de congestion. Aqui, los UEs se pueden identificar por un identificador del UE como la IMSI.
La interfaz Np se define entre la RCAF y la PCRF para este propésito. Segin lo descrito en el TR 23.705 del 3GPP,
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version 0.10.0 de mayo del 2014, seccién 6.1.6, la PCRF puede entonces tomar medidas para mitigar la congestion,
por ejemplo, limitar el trafico en un nodo de ejecucién como una Pasarela de la Red de Paquetes de Datos (PGW) o
una Funcién de Deteccion de Trafico (TDF), o notificar a la Funcion de Aplicacién (AF) para limitar o retrasar el
trafico, etc.

La contribucion del 3GPP S2-131610 de China Telekom et. al. “RPPF based Solution for Operator Controlled Off-
path Congestion Awareness and Notification” en la conferencia #S2-97 del SA WG2, del 27 al 31 de mayo del 2013,
propone una solucién para la conciencia de congestién del plano de usuario de la RAN introduciendo una nueva
funcién légica RPPF que interactia con la MME/SGSN para recoger la informacion de congestion de la RAN y
ademas informar/naotificar a la PCRF para proporcionar conciencia de la congestion.

Las técnicas actuales normalmente requieren un nimero comparativamente grande de mensajes que incluyen la
informacién de congestion a enviar desde la RCAF a la PCRF a través de la interfaz Np. Esto puede producir, por si
mismo, un trafico significativo en la interfaz Np. En el caso de que una celda dada se congestione, normalmente un
mayor nimero de UEs conectados a esta celda se ven afectados por la congestion; a su vez, un estado de
congestidon para este numero de UEs normalmente cambia en conjunto. Por lo tanto, un trafico de sefalizacién
excesivo en la interfaz Np puede resultar, que requiere actualizaciones caras y complejas de la PCRF y/o de la
RCAF, para manejar tales situaciones. Una sefializacién excesiva en la interfaz Np puede hacer que el
funcionamiento de la red de comunicaciones méviles sea inestable, especialmente cuando una parte significativa de
la red de comunicaciones méviles sufre de congestion.

Compendio
Por lo tanto, hay una necesidad de técnicas avanzadas de sefializacion de la informacion de congestion. En

particular, hay una necesidad de tales técnicas de sefalizacion de la informacién de congestion que impongan
cantidades comparativamente pequefias de trafico en la interfaz respectiva.

De acuerdo con un aspecto, se ha proporcionado un método de envio en una Funcién de Conciencia de Congestion de
Red de Acceso via Radio, RCAF, a una Funcién de Politicas y Reglas de Carga, PCRF, de una red de comunicaciones
moviles, informacion de congestién para una pluralidad de entidades moviles, UEs. Estando cada una de la pluralidad de
UEs conectada a una red de acceso via radio respectiva de la red de comunicaciones moviles y asociada con la PCRF.
La informacion de congestién indica la congestion de la red de acceso via radio respectiva. EIl método comprende enviar
un mensaje de solicitud para transmitir informacién de congestion desde una UE dada a una PCRF, que incluye
informacion de congestion y una identidad de la UE dada de la pluralidad de UEs, en donde el mensaje de solicitud es
encaminado por un Agente de Encaminamiento de Diameter, DRA a la PCRF. El método comprende ademas recibir un
mensaje de respuesta que incluye una identidad de la PCRF asociada con la UE dada. El método comprende ademas
agregar la informacion de congestién para al menos alguna de la pluralidad de UE basada en las UEs respectivas que
estan asociadas con la PCRF, y enviar un mensaje que incluye la informacion de congestion agregada a la PCRF, en
donde dicho envio del mensaje emplea la identidad recuperada de la PCRF para encaminar el mensaje a la PCRF.

De acuerdo con un aspecto adicional, se ha proporcionado una Funcién de Conciencia de Congestién de Red de Acceso
via Radio, RCAF. La RCAF esta configurada para enviar, a una Funcién de Politicas y reglas de Cargas, PCRF, de una
red de comunicaciones maviles, informacién de congestion para una pluralidad de entidades méviles, UEs. Cada una de
la pluralidad de UEs esta conectada a una red de acceso via radio respectiva de la red de comunicaciones méviles y
asociada con la PCRF. La informacion de congestion indica la congestién de la red de acceso via radio respectiva. La
RCAF comprende un procesador configurado para agregar la informacion de congestion para al menos alguna de la
pluralidad de UEs basado en las UEs respectivas que estan asociadas con la PCRF. La RCAF comprende ademas un
procesador configurado para controlar una interfaz para enviar un mensaje de solicitud para transmitir informacién de
congestion de una entidad movil dada a una PCRF que incluye informacién de congestién y la identidad de la UE dada
de la pluralidad de UEs a un Agente de Encaminamiento de Diameter, DRA. El mensaje de solicitud es encaminado por
el DRA a la PCRF. El procesador esta ademas configurado para controlar la interfaz para recibir, desde el DRA, un
mensaje de respuesta que incluye una identidad de la PCRF asociada con la UE dada. La RCAF comprende ademas
una interfaz configurada para enviar un mensaje que incluye la informacién de congestion agregada a la PCRF. La
interfaz esta ademas configurada para enviar el mensaje empleando la identidad recuperada de la PCRF para encaminar
el mensaje a la PCRF.

De acuerdo con un aspecto adicional, se ha proporcionado un método en una Funcion de Politicas y Reglas de Cargas,
PCRF, para recibir informacion de congestion para una pluralidad de entidades moviles, UE, desde una Funcién de
Conciencia de Congestion de Redes de Acceso via Radio, RCAF, de una red de comunicaciones moviles. Cada una de
la pluralidad de UEs esta conectada a una red de acceso via radio respectiva de la red de comunicaciones méviles y
asociada con una PCRF. La informacién de congestion indica la congestion de la red de acceso via radio respectiva. El
método comprende recibir un mensaje de solicitud procedente de la RCAF para transmitir la informacion de congestién
de una UE dada a la PCRF, encaminado por un Agente de Encaminamiento de Diameter, DRA. El mensaje de solicitud
incluye informacién de congestion y una identidad para la UE dada. El método comprende ademas en respuesta a dicha
recepcion del mensaje de solicitud, el envio de un mensaje de respuesta que incluye una identidad de la PCRF, y la
recepcion, desde la RCAF de un mensaje que incluye la informacion de congestion agregada para al menos alguna de la
pluralidad de UE asociada con la PCRF.
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De acuerdo con un aspecto adicional, se ha proporcionado una Funcion de Politicas y Reglas de Cargas, PCRF. La
PCREF esta configurada para recibir informacion de congestion para una pluralidad de entidades méviles, UE, procedente
de una Funcién de Conciencia de Congestion de Red de Acceso via Radio, RCAF. Cada una de la pluralidad de UE esta
conectada a una red de acceso via radio respectiva de la red de comunicaciones moviles, indicando la informacion de
congestion la congestion de la red de acceso via radio respectiva. La PCRF comprende una interfaz configurada para
recibir un mensaje de solicitud procedente de la RCAF, encaminado por un Agente de Encaminamiento de Diameter,
DRA. El mensaje de solicitud es para transmitir la informacion de congestion de una UE dada a una PCRF, incluyendo la
informacion de congestion y una identidad de la UE dada, en el que, en respuesta a dicha recepcion del mensaje de
solicitud. La interfaz esta configurada ademas para enviar un mensaje de respuesta que incluye una identidad de la
PCRF y para recibir un mensaje procedente de la RCAF, incluyendo el mensaje informacion de congestién agregada
para al menos alguna de la pluralidad de UE asociada con la PCRF.

Los detalles de tales realizaciones y de realizaciones adicionales seran evidentes a partir de la siguiente descripcion
detallada de las realizaciones.

Breve descripcién de los dibujos

La Figura 1 muestra una realizacion de una arquitectura de sistema que incorpora las caracteristicas de la
invencioén incluyendo una RCAF y una PCRF que interactdan para indicar la informacién de congestion.

La Figura 2 ilustra esquematicamente una realizacion de la PCRF con mayor detalle.

La FIGURA 3 ilustra esquematicamente una realizacién de un Agente de Encaminamiento de Diametro
(DRA) que puede facilitar la interaccion de la RCAF y de la PCRF.

La FIGURA 4 ilustra esquematicamente una realizacion de la RCAF con mayor detalle.

La FIGURA 5 ilustra una realizacién de una pluralidad de UEs, cada UE estando asociado con una de una
pluralidad de PCRFs, y ademas ilustra una realizacion de un mensaje que incluye la informacién de
congestidn para al menos alguno de los UEs asociados con una PCRF dada.

La FIGURA 6 es un diagrama de sefializacion que ilustra una realizacion de la sefializacion de un mensaje
que incluye la informacidn de congestion agregada entre la RCAF y la PCRF.

La FIGURA 7 es un diagrama de sefializacion que ilustra una realizacion de la sefializacién de un mensaje
gue incluye la informacion de congestion agregada entre la RCAF y la PCRF, siendo facilitada la sefializacién
por el DRA.

La FIGURA 8 es un diagrama de flujo de un método de envio de un mensaje segun varias realizaciones.

La FIGURA 9 es un diagrama de flujo de un método de recepcién de un mensaje segun varias realizaciones.
La FIGURA 10 es un diagrama de flujo de un método de proporcion de la identidad de una PCRF segun
varias realizaciones.

Descripcion detallada

En lo que sigue, los conceptos segun las realizaciones se explicaran con mayor detalle haciendo referencia a los
dibujos adjuntos. Los conceptos ilustrados se refieren a técnicas de envio de la informacion de congestion agregada.
Especificamente, los conceptos se refieren al envio de un mensaje desde una unidad de monitorizacion de la
congestion de una red de comunicaciones moviles a una unidad de control de politicas de una red de
comunicaciones moviles, incluyendo el mensaje la informacion de congestion agregada. La red de comunicaciones
moviles puede, por ejemplo, estar basada en la tecnologia LTE especificada por el 3GPP y en una informacion de
congestion basada en OAM segun lo descrito en el TR 23.705 del 3GPP de mayo del 2014, seccién 6.1.5.5. Sin
embargo, se debe entender que la red de comunicaciones moéviles podria implementar también otras tecnologias,
por ejemplo, UMTS o el Sistema Global para la Comunicacion Movil (GSM) en conexién con el Servicio General de
Paguetes via Radio (GPRS).

En los conceptos como se ilustra en lo que sigue, una unidad de monitorizacién de la congestién envia informacion
de congestion agregada a una unidad de control de politicas de la red de comunicaciones moviles. La informacién
de congestién agregada puede indicar un nivel de congestién para una pluralidad de UEs que estan asociados con
la unidad de control de politicas. Por ejemplo, el nivel de congestion puede indicarse en una base por UE o puede
indicarse para un grupo de UEs. La unidad de control de politicas controla la implementacién de politicas para el
trafico de datos hacia y desde los UEs asociados con ella. Es posible que la ejecucion de las politicas de la unidad
de control de politicas se base en la informacion de congestion recibida.

Mediante tales técnicas, se hace posible reducir una cantidad del trafico de sefializacidon en una interfaz respectiva
entre la unidad de monitorizacion de la congestion y la unidad de control de politicas, es decir, en el caso de la
tecnologia LTE la interfaz Np entre una RCAF y una PCRF. En particular, dado que es posible incluir la informacion
de congestién para una pluralidad de UEs en un Unico mensaje (agregacion), es posible reducir el trafico de
sefializacion aproximadamente por la relacion de agregacion, es decir, un nimero de piezas de informacion de
congestion por mensaje. Ademas, la sobrecarga necesaria para la sefializacién de la informacién de congestién
puede reducirse reutilizando una cabecera de datos del mensaje para una pluralidad de piezas de informacion de
congestion cuando se agregan.
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La Figura 1 muestra una arquitectura de una red 1 de comunicaciones moviles segln la tecnologia LTE en la que
una unidad de monitorizacion de la congestion, en la forma de una RCAF 200, determina los niveles de congestion
de los UEs (no mostrados en la FIGURA 1) en una RAN 10. La RCAF 200 es capaz de determinar una congestion
del plano de usuario de la RAN que se produce cuando la demanda de recursos de la RAN excede la capacidad
disponible de la RAN para suministrar datos del usuario por un periodo de tiempo. La congestion del plano de
usuario de la RAN puede conducir, entre otros, a caidas o retrasos de paquetes. La RCAF 200 normalmente
recupera un informe de congestion sobre el estado de funcionamiento del plano de usuario de la RAN en curso a
nivel de celda de la unidad 11 de OAM de la RAN; este informe de congestidn es normalmente analizado y evaluado
antes de reportarlo como informacidon de congestion a una unidad de control de politicas implementada en el
escenario de la FIGURA 1 como una PCRF 100. Para la comunicacion de la informacion de congestion entre la
RCAF 200 y la PCRF 100, se proporciona la interfaz Np.

Es posible implementar y facilitar la comunicacién entre la RCAF 200 y la PCRF 100 a través de una entidad de
base de datos de encaminamiento (no mostrada en la FIGURA 1) como un Agente de Encaminamiento de Diametro
(DRA). Tales técnicas permiten enviar un mensaje, por ejemplo, de la RCAF 200 a la PCRF 100, a través del DRA
empleando un nombre l6gico de la PCRF 100 en lugar de una direccion del Protocolo de Internet (IP) y/o un nombre
del Sistema de Nombres de Dominio (DNS) de la PCRF 100. Sin embargo, es posible que la RCAF 200 recupere
una identidad de la PCRF 100, en donde la identidad de la PCRF 100 es al menos una de la direccion IP o del
nombre de DNS. Alternativamente o adicionalmente, es entonces posible enviar un mensaje que incluye la
informacién de congestion agregada de la RCAF 200 a la PCRF 100 encaminando directamente el mensaje a la
PCRF 100, es decir, haciendo innecesario emplear el DRA.

La RCAF 200 esta ademas conectada a través de una interfaz Ng a la MME. En el caso de la tecnologia UMTS (no
mostrada en la FIGURA 1), la RCAF 200 esta conectada a través de la interfaz Ng' al SGSN 20. Los datos del plano
de usuario para los cuales se controla la congestion se transmiten desde la RAN 10 a través de una pasarela 30 de
servicio (SGW) que encamina y envia los paquetes de datos de usuario a una pasarela 40 de la Red de Paquetes de
Datos (PDN GW o PGW). Desde la PDN GW 40, los datos de usuario se transmiten a través de una TDF 50 a la
Red 60 de Paquetes de Datos (PDN). Esto corresponde a la direccion del enlace ascendente. También es posible
gue los datos de usuario se transmitan en la direccion del enlace descendente, es decir, hacia la RAN 10.

La siguiente descripcion se centra en la RCAF 200 y la PCRF 100 y la interaccion entre la RCAF 200 y la PCRF 100.
La RCAF 200 utiliza un informe de congestion proporcionado por la 11 de OAM de la RAN que incluye informacion
tal como la cantidad de pérdida de paquetes de datos, de retraso de paquetes, de rendimiento del trafico, de
utilizacién de la interfaz aérea o el nUmero de usuarios conectados para determinar, por ejemplo, basandose en
umbrales que se pueden configurar, un estado de congestion de un area determinada. La RCAF 200 determina que
UEs estan afectados por un estado de congestion en un area determinada utilizando la informacién proporcionada
por la MME 20.

En la FIGURA 1, se muestra una Unica PCRF 100. Sin embargo, puede haber una pluralidad de PCRFs 100 en la
red 1 de comunicaciones moviles. Una RCAF 200 dada puede ser capaz de comunicarse selectivamente con una
dada de una pluralidad de PCRFs 100. Normalmente, un UE dado esta estaticamente asociado con/asignado a una
PCRF 100 particular que actia como un anclaje de la movilidad para el UE dado. La PCRF 100 maneja una sesion
de la Red de Acceso de Conectividad IP (IP CAN) del UE dado. La PCRF 100 implementa las politicas de manejo
del trafico de datos para los UEs asociados controlando la TDF 50 y/o la PDN GW 40 que implementan una Funcién
de Ejecucioén del Control de Politicas (PCEF) a través de las interfaces Sd y Gx, respectivamente.

En general, es posible que un UE dado esté asociado con una Unica PCRF. También es posible, que un UE dado
esté asociado con una pluralidad de PCRFs 100. Por ejemplo, el UE dado puede tener multiples conexiones de PDN
a diferentes PDNs 60 (no mostrados en la FIGURA 1). Las PDNs pueden identificarse por sus Nombres del Punto de
Acceso (APNs). Para cada APN, en general, es posible que haya una PCRF 100 diferente. Por ejemplo, un UE
puede estar simultdneamente conectado a una primera PDN y a una segunda PDN, en donde la primera PDN 60
esta identificada por un primer APN y en donde la segunda PDN 60 esta identificada por un segundo APN. Para el
trafico de datos entre el UE y la primera PDN 60, el UE puede asociarse con una primera PCRF 100. Para el trafico
de datos entre el UE y la segunda PDN 60, el UE puede asociarse con una segunda PCRF 100.

La RCAF 200 se configura para agregar la informacion de congestion para al menos alguno de una pluralidad de
UEs basada en los respectivos UEs que estan asociados con la PCRF 100. Es decir, la informacién de congestién
relativa a un nivel de congestién de un UE dado asociado con una PCRF 100 dada (con una PCRF diferente de la
PCRF 100 dada), se incluye (se excluye) de la agregacion en un mensaje dado. La RCAF 200 envia entonces el
mensaje que incluye la informacion de congestion agregada a la PCRF 100. La PCRF 100 se configura para recibir
el mensaje de la RCAF 200, incluyendo el mensaje la informacion de congestion agregada para una pluralidad de
UEs asociados con la PCRF 100. La PCRF 100 puede responder con un mensaje de resultado. En el mensaje de
resultado, es posible dar un tnico cadigo de éxito o de error para un mensaje completo que incluye la informacion de
congestion agregada. Alternativamente o adicionalmente, los codigos de éxito o de error se pueden dar
individualmente para cada informacion de congestion incluida en el mensaje.
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Es posible que el mensaje y/o el mensaje de resultado se codifiquen segun el protocolo de Diametro, véase la
Solicitud Para Cambios (RFC) 6733 del Grupo de Trabajo de Ingenieria de Internet (IETF).

Enviando el mensaje que incluye la informacion de congestion agregada, el trafico de datos en la interfaz Np se
puede reducir. En particular, no es necesario enviar un Gnico mensaje para cada informacién de congestién para
cada UE. Recogiendo la informacién de congestiéon para una pluralidad de UEs que estan todos asignados a una y
la misma PCRF 100, se hace posible reducir una relaciéon de sobrecarga por sefializacién, reduciendo asi aiin mas
el trafico impuesto en la interfaz NP, y reduciendo los requisitos de procesamiento en los nodos de la PCRF y de la
RCAF.

Para implementar efectivamente la agregacion de informacion de congestion, normalmente tanto la RCAF 200 como
la PCRF 100, necesitan soportar los esquemas de agregacion respectivos. Puede ser posible que la arquitectura de
la red 1 de comunicaciones mdviles incluya la agregacion de informacién de congestion como una caracteristica
opcional. En un escenario simple, la PCRF 100 y/o la RCAF 200 pueden confiar en una configuracion local
predefinida de las capacidades de la otra unidad respectiva para determinar si la agregacion de informacion de
congestidn esta soportada o no; el envio del mensaje que incluye la informacién de congestién agregada puede
entonces ser selectivamente ejecutado dependiendo de esta configuracion local. Sin embargo, puede ser deseable
implementar técnicas de negociacién entre la RCAF 200 y la PCRF 100 para establecer dinamicamente un apreton
de manos alli entre las capacidades de indicacion de agregacién de mensajes. Para facilitar la negociacién de la
capacidad, la RCAF 200 puede indicar, por ejemplo, mediante un indicador o de otra manera, en un mensaje de
control de la RCAF 200 a la PCRF 100 que la agregacion de informacion de congestion esta soportada.
Alternativamente o adicionalmente, la PCRF 100 puede indicar, por ejemplo, mediante un indicador o de otra
manera, en un mensaje de control de la PCRF 100 a la RCAF 200 si esta soportada o no la agregacion de
informacién de congestion; es posible incluir la identidad de la PCRF 100 en dicho mensaje de control facilitando el
encaminamiento directo de mensajes adicionales de la RCAF 200 a la PCRF 100. Generalmente, la negociacion de
la agregacioén de informacién de congestion puede ser activada por la PCRF 100 y/o la RCAF 200. De tal manera, la
PCRF 100 y la RCAF 200 pueden ser notificadas si el otro nodo respectivo 100, 200 soporta la agregacién de
informacién de congestion y, por ejemplo, aplicar selectivamente la agregacion de informacion de congestion
Unicamente cuando ambos nodos indican el soporte.

Es posible negociar parametros de agregacion adicionales - mas alld de la mera capacidad para soportar la
agregacion de informacion de congestion - entre la PCRF 100 y la RCAF 200. Por ejemplo, es posible que la RCAF
200 y la PCRF 100 negocien al menos uno de una latencia o de un tamafio maximo de un mensaje que incluye la
informacién de congestion agregada. Por ejemplo, es posible que se limite un tamafio maximo del mensaje que
incluye la informacién de congestion agregada - respectivamente un nimero maximo de informacién de congestion
por mensaje - en la RCAF 200 y/o la PCRF 100, por ejemplo, debido a restricciones técnicas o consideraciones de
trafico. Esto pude imponer una limitacién cuando la RCAF 200 agrega la informacion de congestion; la agregacion
debe ser abortada una vez que se ha alcanzado el tamafio maximo. En un escenario simple, es posible que el
tamafio maximo del mensaje esté estaticamente pre-configurado en la RCAF 200. También, no obstante, es posible
que la PCRF 100 indique el tamafio maximo del mensaje explicitamente o implicitamente a la RCAF 200. Esta
indicacion puede hacerse como parte de la negociacién, respectivamente el apretén de manos entre la RCAF 200 y
la PCRF 100. Si, por ejemplo, los tamafios maximos de mensaje soportados difieren entre la PCRF 100 y la RCAF
200, la RCAF 200 debe emplear la limitacién mas estricta.

Para reducir ain mas el trafico de sefializacion impuesto en la interfaz Np, es posible que la RCAF 200 emplee
esquemas de compresion antes de enviar la informacion de congestién agregada a la PCRF 100. Esto puede reducir
el tamafio del mensaje que incluye la informacién de congestion agregada; de este modo, la entrega del mensaje
puede lograrse mas rapido y posiblemente con mayor fiabilidad. El tipo particular de la técnica de compresion de
mensajes aplicada no esta limitada. Por ejemplo, las técnicas de compresion de mensajes pueden variar desde la
agrupacioén de la informacion de congestién de los UEs dependiendo de un nivel de congestion indicado por la
informacién de congestién respectiva; mediante la sustitucion del APN comun particular por un simbolo mas corto;
hasta esquemas de compresién mas complejos como, por ejemplo, la codificacién de la longitud de ejecucion o la
codificacion de la entropia.

Puede ser deseable implementar una entrega confiable de mensajes que incluyen la informacién de congestion
agregada. Esto puede lograrse empleando un protocolo de transporte confiable o semi-confiable para entregar los
mensajes, por ejemplo, el Protocolo de Control de Transmision (TCP) o el Protocolo de Transmision de Control de
Flujo (SCTP). Alternativamente o adicionalmente, se pueden emplear esquemas de acuse de recibo. Puede ser
posible implementar el acuse de recibo de la PCRF 100 a la RCAF 200 para disminuir una probabilidad de fallos de
transmisién. Los acuses de recibo de la PCRF 100 a la RCAF 200 también se pueden utilizar para transportar el
resultado del mensaje que procesa y que indica un codigo de éxito o de error, es decir, que incluye el mensaje de
resultado.

La FIGURA 2A es una ilustracion esquematica de la PCRF 100. La PCRF 100 incluye una interfaz 110, una base de
datos 130, y un procesador 120. La interfaz 110 se puede configurar para comunicarse con varias entidades de la
red 1 de comunicaciones moviles mediante el envio y/o la recepcion de datos. Por ejemplo, la interfaz 110 se puede
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configurar para comunicarse con la RCAF 200 a través de la interfaz Np (véase la FIGURA 1). El procesador 120 de
la PCRF 100 se puede configurar para ejecutar varias tareas en relacion con la desagregacion del mensaje recibido
gue incluye la informacién de congestién agregada para una pluralidad de UEs asociados con la PCRF 100; y que
determina las politicas para los UEs particulares asociados con la PCRF 100, por ejemplo, dependiendo de la
informacién de congestion respectiva. La base de datos 130 puede almacenar informacion diversa relacionada con
los UEs asociados con la PCRF 100. Por ejemplo, la base de datos 130 puede almacenar informacién de congestion
previamente recibida a través de la interfaz 110 para un UE dado. En la base de datos 130, también se puede
proveer un mapeo entre varias RCAFs 200 desplegadas a lo largo de la red 1 de comunicaciones maviles y los UEs
asociados. Se pueden proveer varias politicas para un UE dado en la base de datos 130. Se proporciona ademas
una memoria 140 que puede ser una memoria de sélo lectura, una memoria flash de sélo lectura, una memoria de
acceso aleatorio, un almacenamiento masivo, un disco duro, o similar. La memoria 140 incluye cédigos de programa
adecuados para ser ejecutados por el procesador 120 para implementar las funcionalidades descritas anteriormente.
El procesador 120 puede entonces generar los comandos que son necesarios para llevar a cabo los procedimientos
discutidos anteriormente en los que esta implicada la PCRF 100, en particular desagregacion de mensajes y/o
control de la implementacién de politicas de trafico de datos aly desde un UE dado asociado con la PCRF y/o
negociacion de capacidades de agregacion y parametros de agregacion para la agregacion de la informacion de
congestion.

En la FIGURA 2B, se muestra el DRA 600 que comprende una interfaz 610, un procesador 620, una base de datos
630, y una memoria 640. La interfaz 610 se puede configurar para recibir datos y/o transmitir datos a/y desde otras
entidades de la red 1 de comunicaciones moviles. La base de datos 630 puede almacenar entradas, por ejemplo,
que enlazan una identidad de un UE con una identidad de una PCRF 100. De este modo, cuando se recibe un
mensaje a través de la interfaz 610 que incluye la identidad de un UE, basandose en la entrada respectiva en la
base de datos 630, el procesador 620 se puede configurar para determinar la identidad de la PCRF 100 respectiva
con la que esta asociado el UE y, por ejemplo, indicar esta identidad a otra entidad y/o reenviar el mensaje recibido
a la PCRF 100 respectiva. Ademas, la base de datos 630 puede comprender entradas que enlazan un nombre
l6gico de una PCRF 100 dada con una direccién IP de la PCRF 100 dada y/o con el nombre de DNS de la PCRF
100 dada. La memoria 640 puede ser una memoria de soélo lectura, una memoria flash de sélo lectura, una memoria
de acceso aleatorio, una memoria de almacenamiento masivo, un disco duro o similar. La memoria 640 incluye
codigos de programa adecuados para ser ejecutados por el procesador 620 para implementar las funcionalidades
descritas anteriormente. El procesador 620 puede entonces generar los comandos que son necesarios para llevar a
cabo los procedimientos discutidos anteriormente en los que esta implicado el DRA 600. Tales procedimientos
incluyen en particular: recuperar, de la base de datos 630, una identidad de una PCRF 100 dada asociada con el UE
particular basandose en una identidad del UE.

En general, el DRA 600 es un nodo que puede encaminar de manera flexible mensajes individuales de diametro al
destino correcto. Los DRAs 600 se definen en los RFC 3588 y 6733 del IETF del protocolo base de Diametro,
seccion 2.8 del IETF. El DRA 600 es util para encaminar los mensajes individuales de didmetro basandose en un
namero de criterio. El DRA 600 puede ocultar la topologia del encaminamiento de diametro de los puntos finales,
aqui la RCAF 200 y la PCRF 100. De este modo, el DRA 600 permite hacer la gestion de la red 1 de
comunicaciones moviles mas facil para el operador. EI DRA 600 también puede soportar funciones avanzadas,
como el balanceo de carga entre nodos. El mensaje Np de encaminamiento a través de un DRA 600 se describe,
por ejemplo, en el TS 23.705 del 3GPP, version 0.11.0 de mayo del 2014, seccién 6.1.5.5.2.4.

En la FIGURA 3, se muestra la RCAF 200 con mayor detalle. La RCAF 200 comprende una interfaz 210, un
procesador 220, una base de datos 230, y una memoria 240. La interfaz 210 se configura para transmitir datos a
varias entidades de la red 1 de comunicaciones moviles y para recibir datos de varias entidades de la red de
comunicaciones moviles. En particular, se puede enviar un mensaje que agrega la informacion de congestion de la
RCAF 200, empleando la interfaz 210 a través de la interfaz Np, a la PCRF 100. Ademas, la base de datos 230 se
puede configurar para incluir varias entradas que enlazan la identidad de un UE dado con la identidad de una PCRF
100 con la que esta asociado el UE; tal entrada puede ser parte de un llamado contexto del UE que puede referirse
a datos mantenidos en una base por UE. Un contexto del UE puede incluir mas informacién. Entonces es posible,
antes de enviar el mensaje que incluye la informacién de congestion agregada a la PCRF 100 a través de la interfaz
210, afiadir de manera selectiva la informacion de congestion para el UE dado al mensaje, dependiendo de la
entrada respectiva de la base de datos 230.

La memoria 240 puede ser una memoria de solo lectura, una memoria flash de sélo lectura, una memoria de acceso
aleatorio, un almacenamiento masivo, un disco duro o similar. La memoria 240 incluye cédigos de programa
adecuados para ser ejecutados por el procesador 220 para implementar la funcionalidad descrita anteriormente. El
procesador 220 puede entonces generar los comandos que son necesarios para llevar a cabo los procedimientos
discutidos anteriormente en los que esta implicada la RCAF 200. Tales procedimientos incluyen, en particular:
agregar la informacién de congestion para al menos alguno de la pluralidad de UEs basandose en los UEs
respectivos que estan asociados con la PCRF 100; negociar, con la PCRF 100, una capacidad de la PCRF 100 para
soportar la agregacion de la informacién de congestion; agregar la informacion de congestion para el mensaje.

Mientras que en las Figuras 2A, 2B, 3 se muestra un Unico procesador 120, 220, 620, también es posible emplear un
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procesador de multiples nucleos y/o multiples procesadores que interactian adecuadamente entre si; el procesamiento
distribuido es posible. Por ejemplo, puede ser posible incluir un identificador de sesion para cualquier comunicacion
dirigida a la PCRF 100, dirigiéndose el identificador de sesion o identificador de balanceo de carga a uno particular de los
multiples procesadores 120 de la PCRF 100. Asi, se pueden implementar técnicas de balanceo de carga. La PCRF 100
puede negociar previamente los identificadores de sesion disponibles con la RCAF 200 y/o el DRA 600. En particular, la
PCRF 100 puede notificar a la RCAF 200 de un identificador de sesion particular utilizado para enviar informacion de
congestion agregada para uno o mas UESs. Es decir, en general, es posible que la RCAF 200 se configure para agregar
informacion de congestion basandose en un identificador de sesidn recibido de la PCRF 100. Ademas, mientras que en
las Figuras 2A, 2B, 3, se muestra una base de datos local 130, 230, 630, es posible implementar la base de datos como
una entidad funcional que reside l6gicamente, por ejemplo, en un servidor de datos o similar.

En la FIGURA 4, la agregacion de la informacién 415 de congestion se muestra esquematicamente. En la FIGURA
4, un total de tres PCRFs 100-1, 100-2, 100-3 se despliegan a lo largo de la red 1 de comunicaciones mdviles. Los
UEs 400-1, 400-2, 400-3 estan asociados con la primera PCRF 100-1. El UE 400-4 esta asociado con la segunda
PCRF 100-2. Los UEs 400-5, 400-6, 400-7, 400-8 estan asociados con la tercera PCRF 100-3. La agregacion de
informacién de congestion para varios UEs 400-1 — 400-8 se ilustra mediante las flechas verticales en la FIGURA 4.
Para la PCRF 100-1, se genera un primer mensaje 411-1 que incluye la informacion 414 de congestion agregada
para los UEs 400-1, 400-2, 400-3. Para la PCRF 100-2, se genera un segundo mensaje 411-2 que incluye la
informacién 450 de congestion para el UE 400-4; como el segundo mensaje 411-2 solamente incluye la informacion
450 de congestion para el tnico UE 400-4, este es un mensaje no agregado. Para la tercera PCRF 400-3, se genera
un tercer mensaje 411-3 que incluye la informacion 415 de congestion agregada para los UEs 400-5, 400-6, 400-7,
400-8. En el escenario de la FIGURA 4, la informacion 415 de congestion se incluye en los mensajes 411-11 — 411-
13 de manera individual para cada UE 400-1 — 400-8, es decir, en un base por UE. La informacion 415 de
congestidn especifica un nivel de congestién para cada UE 400-1 — 400-8. Por ejemplo, el nivel de congestion
puede relacionarse con un valor numérico que indica una gravedad de la congestion en una escala predefinida. Sin
embargo, en general, es posible que la informacién 415 de congestidon se relacione con un indicador binario que
indica congestién o no congestion. Para proporcionar la informacion 415 de congestion de manera individual para
cada UE 400-1 — 400-8, los mensajes 411-1 — 411-3 incluyen ademas las identidades 440 de los UEs 400-1 —
400-8 para cada informacién 415 de congestion. Ademas, los mensajes 411-1 — 411-3 incluyen una identidad 413
de la PCRF 100-1 — 100-3 respectiva a la que se dirige el mensaje 411-1 — 411-3.

Mientras que en la FIGURA 4 se ilustra un escenario donde cada mensaje 411-1 — 411-3 incluye la informacién 415
de congestion para cada uno de los UEs 400-1 — 400-8 asociados con la PCRF 100-1 — 100-3 respectiva, también
es posible que los mensajes 411-1 — 411-3 incluyan la informacién 415 de congestidn sélo para alguno de los UEs
400-1 — 400-8 asociados con la PCRF 100-1 — 100-3 respectiva. En otras palabras, puede ser prescindible incluir
la informacion 415 de congestién para todos los UEs 400-1 — 400-8 que estan asociados con una PCRF 100-1 —
100-3 dada. Por ejemplo, la agregacion de la informacion 415 de congestion puede - ademas de la identidad 413 de
la PCRF 100-1 — 100-3 — estar basada ademas en una latencia entre la recepcion de un informe de congestion
respectivo y/o un tamafio maximo de mensaje del mensaje 411-1 — 411-3.

Volviendo a la FIGURA 5, se ilustra un escenario mediante un diagrama de sefializacion donde la RCAF 200 indica
la informaciéon 415 de congestién a la PCRF 100. En el paso S501, la RCAF 200 recibe un informe 510 de
congestién, por ejemplo, de la 11 de OAM de la RAN (véase la FIGURA 1). El informe 510 de congestién puede
referirse a la informacion de congestion del plano de usuario de la RAN (RUCI), véase el TS 23.705 del 3GPP,
version 0.10.0 de mayo del 2014. Por ejemplo, el informe 510 de congestion puede permitir determinar si un UE 400-
1 — 400-8 dado esta afectado por la congestion de la RAN 10 respectiva. En detalle, el informe 510 de congestion
puede indicar si un eNB de la RAN 10 esta afectado por la congestion. Basandose en una lista de UEs 400-1 — 400-
8 asociados con el eNB, la RCAF 200 puede determinar que un UE 400-1 — 400-8 dado esta afectado por la
congestion de la RAN 10. Por ejemplo, la lista de UEs 400-1 — 400-8 asociados con el eNB puede recibirse de la
MME 20 a través de la interfaz Ng - para la tecnologia UMTS a través de la interfaz Nq' de la SGSN,
respectivamente.

En otras palabras, la RCAF 200 determina si el UE 400-1 — 400-8 dado esta afectado por la congestion de la RAN
10 respectiva. La recuperacion de la identidad de la PCRF 100 es en respuesta a la recepcion del informe 510 de
congestion.

En un escenario simple, la RCAF 200 ya tiene conocimiento de la identidad 413 de la PCRF 100 con la que el UE
400-1 — 400-8 dado esta asociado. Por ejemplo, tal informacién puede proveerse en la base de datos 230. La
identidad 413 de la PCRF 100 puede entonces recuperarse facilmente de la base de datos 230. En tal escenario, es
posible que la RCAF 200 agregue la informacién de congestién del UE 400-1 — 400-8 dado, basandose en la
identidad 413 de la PCRF 100, en un mensaje 411-1 — 411-3 respectivo dirigido a la PCRF 100.

En general, es posible que el envio del mensaje 411-1 — 411-3 emplee la identidad 413 recuperada de la PCRF 100
para encaminar el mensaje 411-1 — 411-3 a la PCRF 100. El encaminamiento puede producirse directamente, por
ejemplo, empleando el nombre de DNS y/o la direccion IP de la PCRF 100 como la identidad 413. Cuando se
emplea el nombre de DNS de la PCRF 100, es posible ejecutar una busqueda de DNS para mapear el nombre de
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DNS de la PCRF 100 a una direccion IP respectiva de la PCRF 100. El encaminamiento también puede producirse
indirectamente a través del DRA 600, por ejemplo, empleando un nombre logico de la PCRF 100 como la identidad
413. También es posible emplear un nombre logico de la PCRF 100 para encaminar el mensaje 411-1 — 411-3
directamente a la PCRF 100. En tal escenario, es posible almacenar de manera local, por ejemplo, en la base de
datos 230, una tabla de mapeo que puede ser utilizada por la RCAF 200 para mapear el nombre légico a una
direccion de encaminamiento de la PCRF 100 como el nombre de DNS y/o la direccion IP. Alternativamente,
también es posible en tal escenario emplear el DRA 600 para encaminar el mensaje a la PCRF 100.

En todos estos escenarios, es posible afiadir un identificador de sesion a la identidad 413 de la PCRF 100 utilizada
por los mensajes 411-1 — 411-3. En otras palabras, es posible que la PCRF 100 configure mltiples sesiones para
el envio de los mensajes 411-1 — 411-3 de la RCAF 200 a la PCRF 100. Una razén para esto podria ser utilizar
técnicas de balanceo de carga en la PCRF 100. Podria ser posible que una PCRF 100 dada se estructure en
multiples unidades de procesamiento y sea mas eficiente para la PCRF 100 utilizar diferentes identificadores de
sesion para diferentes unidades de procesamiento. Basandose en el identificador de sesién de un mensaje entrante
411-1 — 411-3 que incluye la informaciéon 415 de congestion agregada, es posible para la PCRF 100 dirigir el
mensaje 411-1 — 411-3 a la unidad de procesamiento apropiada. También, mdltiples identificadores de sesion
pueden ayudar a implementar el procesamiento paralelo del mensaje 411-1 — 411-3 en la PCRF 100.

En el escenario de la FIGURA 5, se asume que la RCAF 200 tiene conocimiento previo de la identidad 413 de la
PCRF 100 con la que el UE 400-1 — 400-8 dado esta asociado. Incluso en tal caso, puede ser necesario negociar la
capacidad de agregacion y/o los parametros de agregacion con la PCRF 100. A este respecto, como se ilustra en la
FIGURA 5, la RCAF 200 se puede configurar para enviar un mensaje 501 de solicitud (paso S502) que incluye un
indicador respectivo que indica la capacidad de la RCAF 200 para agregar la informacién 415 de congestion. El
mensaje 501 de solicitud puede incluir la identidad 414 del UE 400-1 — 400-8 dado. Después, en el paso S503, la
RCAF 200 se puede configurar para recibir un mensaje 502 de respuesta que incluye el identificador 413 de la
PCRF 100 que esta asociada con el UE 400-1 — 400-8 dado. Ademas, se puede incluir una indicacion de que la
PCRF 100 también soporta la agregacion de la informacién 415 de congestién. En el escenario de la FIGURA 5, la
RCAF 200 se configura para enviar el mensaje 501 de solicitud en el paso S502 directamente a la PCRF 100 y se
configura ademas para recibir el mensaje 502 de respuesta en el paso S503 directamente de la PCRF 100. Esto
puede hacerse, porque la RCAF 200 tiene conocimiento previo de la identidad 413 de la PCRF 100. No hay
necesidad de emplear el DRA 600 como un agente de encaminamiento.

En un escenario donde la RCAF 200 no tiene conocimiento previo de la identidad 413 de la PCRF 100, puede ser
necesario recuperar la identidad 413 de la PCRF 100 antes de enviar el mensaje 411-1 — 411-3 desde otra entidad
de la red 1 de comunicaciones moviles. En principio, hay varios escenarios concebibles para implementar la
recuperacion de la identidad 413 de la PCRF 100 desde otra entidad de la red de comunicaciones mdviles. En
particular, haciendo referencia al escenario de la FIGURA 6, es posible que la RCAF 200 se configure para enviar el
mensaje 501 de solicitud al DRA 600 (paso S602) y recibir el mensaje 502 de respuesta que incluye la identidad 413
de la PCRF 100 del DRA 600 (paso S603). En tal escenario, no es necesario implicar a la PCRF 100 en la
recuperacion de la identidad 413 de la PCRF 100. Aqui, el DRA 600 trabaja en el llamado modo de re-
direccionamiento. También seria posible que el DRA 600 trabaje en el llamado modo procurador. Aqui, el DRA 600
reenviara el mensaje 501 de solicitud o un mensaje basado en el mensaje 501 de solicitud a la PCRF 100. La PCRF
100 podria entonces enviar el mensaje 502 de respuesta que incluye la identidad 413 de la PCRF 100 a través del
DRA 600 a la RCAF 200. Mientras que, en tal escenario, un proposito del mensaje 501 de solicitud es recibir el
mensaje 502 de respuesta que incluye la identidad 413 de la PCRF 100, ademas es posible negociar las
capacidades de agregacion y/o los parametros de agregacion que emplea el mensaje 501 de solicitud y/o el mensaje
502 de respuesta. En S604, la identidad 413 recuperada de la PCRF 100 se almacena en la base de datos 230 de la
RCAF 200. Una vez que se reciba otro informe 510 de congestion para el UE 400-1 — 400-8 dado por la RCAF 200
(no mostrado en la FIGURA 6), es posible recuperar la identidad 413 de la PCRF 100 de la base de datos 230 de
una manera como se ha explicado anteriormente en vista de la FIGURA 5; en particular, en tal caso puede no ser
necesario enviar el mensaje 501 de solicitud y/o recibir el mensaje 502 de respuesta, haciendo asi mas eficiente el
envio del mensaje 411-1 — 411-3 que incluye la informacién de congestién para el UE 400-1 — 400-8 dado.

En los escenarios de, ambas, las Figuras 5y 6, en los pasos S504, S604, se agrega la informacion 415 de control.
En los pasos S505, S605, se envia el mensaje 411-1 — 411-3 a la PCRF 100. Este mensaje incluye la informacion
415 de congestion para el UE 400-1 — 400-8 dado derivada del informe 510 de congestion de los pasos S501,
S601. Agrega informacién 415 de congestidn adicional. Como se desprende de una comparacion de las Figuras 5y
6, mientras que en el paso S505 de la FIGURA 5 el mensaje 411-1 — 411-3 se envia directamente a la PCRF 100,
es decir, no emplea el DRA 600, también es posible emplear el DRA 600 cuando se envia el mensaje 411-1 — 411-
3 (paso S605, FIGURA 6). Por ejemplo, si se recupera un nombre légico de la PCRF 100 como la identidad 413, una
tabla de mapeo configurada de manera local provista en la base de datos 230 puede ser utilizada por la RCAF 200
para mapear el nombre l6gico en la direccion IP y/o el nombre de DNS de la PCRF 100. En tal caso, se puede
emplear el encaminamiento directo del mensaje 411-1 — 411-3 a la PCRF 100 (véase la FIGURA 5).
Alternativamente o adicionalmente, se puede emplear el DRA 600 para encaminar el mensaje 411-1 — 411-3 a la
PCRF 100 basandose en el nombre l6gico.
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En la FIGURA 6, se ilustra ademas el paso opcional S606. En el paso S606, la PCRF 100 envia el mensaje 620 de
resultado a la RCAF 200. El mensaje 620 de resultado se puede utilizar para confirmar la recepcién con éxito del
mensaje 411-1 — 411-3 por la PCRF 100. El mensaje 620 de resultado se puede emplear, adicionalmente o
alternativamente, para transportar el resultado del procesamiento del mensaje 411-1 — 411-3 por el procesador 120
de la PCRF 100; por ejemplo, puede incluirse un éxito de la desagregacion y/o un codigo de error. Los cédigos de
éxito y/o de error pueden dirigirse a todo el mensaje 411-1 — 411-3, es decir, a toda la informacion 415 de
congestion incluida en el mensaje 411-1 — 411-3; también es posible que los cédigos de éxito o de error se dirijan a
la informacién 415 de congestion individual de un UE 400-1 — 400-8 dado.

Ademas con referencia a la FIGURA 6 donde se muestra el escenario del DRA 600 proporcionando la identidad 413
de la PCRF 100 a la RCAF 200. Tal escenario se describe en las Especificaciones Técnicas (TS) 29.213 del 3GPP,
Lanzamiento 12, versién 12.4.0, seccion 7.3.4.1. El cliente, aqui la RCAF 200, recibe la identidad 413 de la PCRF
100 en el Par-Valor-Atributo (AVP) del host de re-direccionamiento de la respuesta de re-direccionamiento, como se
define en las TS 29.213 del 3GPP, seccion 7.3.4.1 cuando el DRA 600 esta trabajando en el modo de re-
direccionamiento. La RCAF 200 recibe la identidad 413 de la PCRF 100 en el AVP del host de origen de la
respuesta de diametro como se define en las TS 29.213 del 3GPP, seccién 7.4.1.1 cuando el DRA 600 esta
trabajando en el modo procurador. La RCAF 200 almacena la identidad 413 de la PCRF 100 en la base de datos
230. Entonces es posible recuperar la identidad 413 de la base de datos 230 mas tarde y emplear la identidad 413
como el AVP del host de destino en mensajes 411-1 — 411-3 posteriores. Puede ser posible que los mensajes 411-
1 — 411-3 posteriores incluyan informacién de congestién agregada a la PCRF 100, evitando asi al DRA 600 como
se define en la RFC 6733 del IETF del protocolo base de Diametro del IETF y en las TS 29.213 del 3GPP, Figura
7.4.1.1.1.1. Normalmente, el AVP del host de destino incluye una entidad de diametro que identifica el host en la
forma de un Nombre de Dominio Completo (FQDN). Si un nodo de diametro tiene varios FQDNSs, se selecciona uno
de ellos.

Como se muestra arriba, en general, es posible que el mensaje 501 de solicitud enviado por la RCAF 200 incluya la
identidad 414 del UE 400-1 — 400-8 dado; igualmente es posible que el mensaje 502 de respuesta recibido por la
RCAF 200 incluya la identidad 413 de la PCRF 100 asociada con el UE 400-1 — 400-8 dado. Opcionalmente,
también es posible que el mensaje 501 de solicitud incluya un indicador que indica una capacidad de la RCAF 200
para enviar el mensaje 411-1 — 411-3 que incluye la informacién 415 de congestion agregada para la pluralidad de
UEs 400-1 — 400-8. Igualmente, es posible que el mensaje 502 de respuesta incluya un indicador que indica una
capacidad de la PCRF 100 para recibir el mensaje 411-1 — 411-3 que incluye la informacion 415 de congestion
agregada. Por tales medios, es posible negociar previamente una capacidad tanto de la RCAF 200 como de la
PCRF 100 para soportar la informacion 415 de congestion agregada.

Mientras que en las Figuras 5 y 6 como se muestra arriba, el mensaje 501 de solicitud y el mensaje 502 de
respuesta se emplean principalmente para, en primer lugar, recuperar la identidad 413 y, en segundo lugar, negociar
las capacidades y/o parametros de la agregacion, se explica a continuacion una realizacion adicional relativa al
mensaje 501 de solicitud y al mensaje 502 de respuesta. Se considera un caso donde la RCAF 200 no tiene, a priori,
conocimiento sobre la identidad 413 de la PCRF 100 con la que estd asociado un UE 400-1 — 400-8 dado.
Entonces, en respuesta a la recepcion del informe 510 de congestion para el UE 400-1 — 400-8 dado, es posible
que la RCAF 200 incluya la informacion 415 de congestién en el mensaje 501 de solicitud. Es decir, el mensaje 501
de solicitud se emplea, en tercer lugar, para transmitir la informacién 415 de congestion para un UE 400-1 — 400-8
para el que no se dispone de conocimiento de una identidad 413 respectiva de la PCRF 100 asociada. Por ejemplo,
el DRA 600 puede encaminar el mensaje 501 de solicitud a la PCRF 100 apropiada basandose en la identidad 414
del UE 400-1 — 400-8 dado como el IMSI y/o el APN. En general, si hay multiples PCRFs 100 asociadas con el UE
400-1 — 400-8 dado, es posible encaminar el mensaje 501 de solicitud a la PCRF 100 apropiada dependiendo del
APN.

A continuacion, como se ha explicado anteriormente, es posible que la PCRF 100 responda enviando el mensaje
502 de respuesta que incluye la identidad 413 de la PCRF 100. Esta identidad 413 de la PCRF 100 puede ser
empleada mas tarde por la RCAF 200 para, en primer lugar, controlar la agregacién de la informacién 415 de
congestion para el UE 400-1 — 400-8 dado y, en segundo lugar, para encaminar el mensaje 411-1 — 411-3 que
incluye la informacién 415 de congestion agregada a la PCRF 100. La informacién 415 de congestion posterior para
el UE 400-1 — 400-8 dado se agrega entonces en el mensaje 411-1 — 411-3. Para este propoésito, la RCAF 200 se
configura para almacenar la identidad 413 de la PCRF 100 en la base de datos 230. Como puede verse, en el
escenario propuesto, el mensaje inicial, es decir, el mensaje 501 de solicitud, que incluye la informacién 415 de
congestién para un UE 400-1 — 400-8 dado se envia en una forma no agregada. Es decir, el mensaje inicial, aqui el
mensaje 501 de solicitud, no incluye ninguna informacion 415 de congestiéon para otros UEs 400-1 — 400-8 que el
UE 400-1 — 400-8 dado. El mensaje 501 de solicitud es encaminado por el DRA 600 a la PCRF 100 apropiada,
cuya identidad 413 es a priori desconocida para la RCAF 200. Una vez que se encuentra la PCRF 100, la RCAF 200
es notificada sobre la identidad 413 de la PCRF 100 en uso y la RCAF 200 almacena la identidad 413 en el contexto
respectivo del UE 400-1 — 400-8 dado. Los mensajes posteriores de la RCAF 200 a la PCRF 100 que incluyen la
informacién 415 de congestion para el UE 400-1 — 400-8 dado se agregan y preferiblemente se encaminan
directamente a la PCRF 100 utilizando la identidad 413 almacenada en el contexto del UE 400-1 — 400-8 dado.
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En la FIGURA 7, se ilustra un diagrama de flujo de un método de envio de informacién 415 de congestién a una
pluralidad de UEs 400-1 — 400-8 asociados con una PCRF 100 particular. En el paso S701, la informacion 415 de
congestion se agrega para al menos alguno de la pluralidad de UEs 400-1 — 400-8. Esto ocurre dependiendo de los
UEs 400-1 — 400-8 que estan asociados con la PCRF 100 dada. Es decir, si se determina que un UE dado esta
asociado (no asociado) con la PCRF 100 dada, la informacion 415 de congestion respectiva para el UE 400-1 —
400-8 dado puede ser incluida (no incluida) en el mensaje 411-1 — 411-3.

Después, en el paso S702, el mensaje 411-1 — 411-3 que incluye la informacion 415 de congestion agregada para
al menos alguno de la pluralidad de UEs 400-1 — 400-8 se envia a la PCRF 100.

En la FIGURA 8, un diagrama de flujo ilustra un método de recepcion del mensaje 411-1 — 411-3 que incluye la
informacién 415 de congestion agregada. En el paso S801, la PCRF 100 se configura para recibir el mensaje 411-1
— 411-3. La PCRF 100 puede entonces desagregar el mensaje 411-1 — 411-3, accediendo asi a la informacion 415
de congestion individual para los diversos UEs 400-1 — 400-8. Opcionalmente, la PCRF 100 puede enviar el
mensaje 620 de resultado a la RCAF 200.

En la FIGURA 9, se muestra un diagrama de flujo de un método de envio de la informacion 415 de congestion para
una pluralidad de UEs 400-1 — 400-8 segun diversas realizaciones. El método empieza con el paso S901. Primero,
se recibe el informe 510 de congestion para un UE 400-1 — 400-8 dado en el paso S901. Después, se recupera la
identidad 413 de la PCRF respectiva 100 asociada con el UE 400-1 — 400-8 dado en el paso S902. Es posible
incluir la informacion 415 de congestion relativa al informe 510 de congestion recibido en el paso S901 como parte
de un mensaje 501 de solicitud enviado durante el paso S902 de la RCAF 200 a la PCRF 100.

Después, en el paso S903, se agrega la informacion 515 de congestion para los UEs 400-1 — 400 -8 asociados con
la PCRF 100. Esto incluye agregar la informacién 415 de congestién para el UE 400-1 — 400-8 dado. Después, en
el paso S904, el mensaje 411-1 — 411-3 que incluye la informacion 415 de congestion agregada del paso S903 se
envia de la RCAF 200 a la PCRF 100.

En la FIGURA 10, el paso S903, es decir, el paso de agregar la informacion 415 de congestién para una PCRF 100
particular dada se muestra con mayor detalle. En particular, como se ha mencionado anteriormente, es posible que
la agregacion de la informacién 415 de congestion se base ademas en al menos uno de los siguientes: una latencia
entre la recepcion del informe 510 de congestion y el envio del mensaje 411-1 — 411-3; y un tamafio maximo del
mensaje 411-1 — 411-3. El método empieza en el paso S1001. Después, en el paso S1002, se comprueba si se
recibe un nuevo informe 510 de congestién para un UE 400-1 — 400-8 dado. El informe 510 de congestion permite a
la RCAF 200 preparar la informacion 415 de congestién respectiva para el UE 400-1 — 400-8 dado. Si se recibe un
informe 510 de congestion respectivo en el paso S1002, el método comienza con el paso S1004. En el paso S1004,
se comprueba si el UE 400-1 — 400-8 dado, para el que se recibe el informe 510 de congestion, esta asociado con
la PCRF 100 dada. Para esto, el procesador 220 de la RCAF 200 se puede configurar para acceder a la base de
datos 230 para comprobar si en el contexto del UE 400-1 — 400-8 dado esta provista una identidad 413 de la PCRF
100 asociada con el UE 400-1 — 400-8. Se comprueba entonces si esta identidad 413 coincide con la identidad 413
de la PCRF 100 dada. Si este es el caso, en el paso S1005, se afiade la informacion 415 de congestion a la cola
regulada de agregacién de informacion de congestion. De lo contrario, el método termina con el paso S1008; en tal
caso, para otras PCRFs 100 diferentes a la PCRF 100 dada, el método respectivo puede ser re-ejecutado.

En el paso S1006, se comprueba si la informacion de congestién agregada excede un umbral predefinido. En otras
palabras, en el paso S1006, se comprueba si se alcanza un tamafio maximo del mensaje 411-1 — 411-3 para el que
se proporciona la informacién 415 de congestion regulada. Si este es el caso, en el paso S1007, se envia el mensaje
411-1 — 411-3 a la PCRF 100. Si, no obstante, el tamafio maximo del mensaje 411-1 — 411-3 no se ha alcanzado
en el paso S1006, el método comienza con el paso S1002.

En el paso S1003, se comprueba si la latencia de la informacion 415 de congestion regulada (véase el paso S1005)
excede un tiempo de umbral predefinido. Si este es el caso, entonces el mensaje 411-1 — 411-3 se envia en el paso
S1007. Normalmente, la informacién 415 de congestion regulada méas antigua activara el envio del mensaje a través
de los pasos S1003, S1007. No obstante, en principio, es posible que diferentes UEs 400-1 — 400-8 estén
asociados con diferentes tiempos de latencia. De lo contrario, el método comienza con el paso S1002.

Implementando las técnicas segin la FIGURA 10, es posible implementar un intercambio entre el mayor tamafio del
mensaje y la mayor latencia en el envio de la informacién 415 de congestién en el lado de la mano; y el nimero
reducido de mensajes enviados a través de la interfaz NP entre la RCAF 200 y la PCRF 100 en el otro lado de la
mano. Como se desprende de lo anterior, la RCAF 200 puede utilizar el conocimiento sobre la identidad 413 de una
PCRF 100 asociada con un UE 400-1 — 400-8 dado para agregar la informacién 415 de congestion respectiva en un
Unico mensaje 411-1 — 411-3 (véase el paso S1004 en el paso S1005 de la FIGURA 10). La RCAF 200 selecciona
la informacién 415 de congestion que esta destinada a una PCRF 100 dada basandose en la identidad 413 de la
PCRF 100 respectiva. En general, no es necesario, sin embargo, que toda la informacion 415 de congestion
asociada con la misma identidad 413 de una PCRF 100 dada se agregue en un Unico mensaje 411-1 — 411-3. Una
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razén podrian ser las limitaciones de tamafio del mensaje (compare el paso S1006 de la FIGURA 10) como se ha
descrito anteriormente, lo que puede conducir a multiples mensajes.

Una razon adicional para que la RCAF 200 envie multiples mensajes podria ser limitar el retraso. Los datos de OAM,
es decir, el informe 510 de congestion, pueden llegar periédicamente a la RCAF 200 y los datos para ciertas celdas
o eNBs pueden llegar en una fase anterior que para otros eNBs. De manera similar, la informacion acerca de un
conjunto de UEs 400-1 — 400-8 para la celda o eNB también puede llegar periddicamente a la RCAF 200 y venir en
diferentes fases. La RCAF 200 puede configurarse con un periodo maximo de tiempo para el que se ejecuta la
agregacion de la informacion 415 de congestién en un Gnico mensaje 411-1 — 411-3 (compare el paso S1003 en la
FIGURA 10). Esto evita que la RCAF 200 provoque demasiado retraso adicional y que envie la informacion 415 de
congestion por el bien de la agregacion. Un caso particular es que la RCAF 200 agregue la informacion 415 de
congestion sélo para una Unica celda o eNB. Una vez que la informacion para una Unica celda o eNB ha sido
compilada en un mensaje 411-1 — 411-3, ese mensaje 411-1 — 411-3 se envia, evitando cualquier retraso adicional
debido a la agregacién del mensaje. En general, es posible que la agregacion de la informacion 415 de congestion
se base ademas en una asociacion entre los UEs 400-1 — 400-8 y una celda de la RAN.

Como se apreciara, se han mostrado las técnicas anteriores que permiten agregar la informacion 415 de congestién
para varios UEs 400-1 — 400-8 asociados con una PCRF 100 dada. Ya que los UEs 400-1 — 400-8 normalmente
se mantienen unidos a la red 1 de comunicaciones méviles por periodos de tiempo mas largos y en muchos casos la
RCAF 200 es tipico que esté sin cambios también por periodos de tiempo mas largos, puede haber muchos cambios
de nivel de congestion si el UE 400-1 — 400-8 se mantiene unido a una RCAF 200 dada. Ya que este enfoque
segun técnicas, como se ha explicado anteriormente, puede introducir optimizacién de sefial en el primer o segundo
cambio del nivel de congestién del UE 400-1 — 400-8 dado, es decir, una vez que se conoce la identidad 413 de la
PCRF 100 asociada a la RCAF 200, las técnicas permiten reducir significativamente la carga de sefializacion en la
interfaz Np. Al mismo tiempo, es posible reutilizar la funcionalidad del DRA 600 para encontrar la PCRF 100
asociada con un UE 400-1 — 400-8 dado. Esto ultimo simplifica el funcionamiento de la red 1 de comunicaciones
moviles y mejora la flexibilidad de despliegue.

Aunque la invencion se ha mostrado y descrito con respecto a ciertas realizaciones preferidas, equivalentes y
modificaciones se les ocurrirdn a los expertos en la técnica tras la lectura y comprension de la especificacion. La
presente invencion incluye todos estos equivalentes y modificaciones.

Anteriormente, se han tratado fundamentalmente escenarios en los que hay una unidad de control de politica asociada
con una entidad mévil dada. En general, es también posible que haya una pluralidad de unidades de control de politica
asociadas con una entidad movil dada. En tal caso, puede ser posible que la unidad de vigilancia de congestion recupere
para una entidad mavil multiples identidades de unidades de control de politica, por ejemplo, una por unidad de control
de politica; y emplee una particular de las mdultiples identidades para el envio del mensaje que incluye la informacion de
congestion agregada. Por ejemplo, puede ser posible que para diferentes puntos de acceso a los que puede ser
conectada la entidad movil, diferentes entidades de control de politica estén asociadas con la entidad mévil. En tal caso,
puede ser posible que el informe de congestion incluya ademas una indicacion del punto de acceso, por ejemplo el
nombre del punto de acceso, y que la identidad de la unidad de control de politica asociada respectiva sea recuperada
basandose en la indicacién del nombre del punto de acceso.

Por ejemplo, puede concebirse que la unidad de vigilancia de congestién agregue informacion de congestion para una
pluralidad de entidades moviles en un Unico mensaje. La unidad de vigilancia de congestién puede entonces enviar el
mensaje agregado a la totalidad o a un grupo de unidades de control de politica en la red de comunicaciones méviles.
Una unidad de control de politica particular sélo necesita actuar sobre un mensaje que incluye informacion de congestién
para tales entidades méviles que estan asociadas con la PRCF dada. De tal modo, es posible reducir significativamente
la carga de sefializacion. La unidad de control de politica respectiva necesita filtrar informacion de los mensajes recibidos.
En particular, en escenarios donde solamente hay desplegadas unas pocas unidades de control de politica a lo largo de
toda la red de comunicaciones moviles, esto podria probar una opcion factible.

En otro escenario, es posible que la unidad de vigilancia de congestién agregue informacion de congestion para una
pluralidad de entidades moviles en un Ginico mensaje. La unidad de vigilancia de congestién envia el mensaje agregado a
una entidad de base de datos de encaminamiento. La entidad de base de datos de encaminamiento divide el mensaje en
multiples mensajes y encamina los mensajes divididos a unidades de control de politica particulares asociadas con
informacion de congestion de las entidades moviles respectivas. En tal escenario, cada unidad de control de politica
recibe sélo la parte particular del mensaje agregado que incluye informacion de congestion para las UE asociadas con la
unidad de control de politica respectiva. En tal escenario, la carga de sefializacion puede ser reducida significativamente
y la funcionalidad de una entidad de base de datos de encaminamiento tal como un DRA puede ser empleada para evitar
gue unidades de control de politica de la red de comunicaciones moviles reciban informacion irrelevante. En particular,
para escenarios en los que las entidades de base de datos de encaminamiento poseen recursos computacionales
significativos, tal escenario puede ser factible de implementar.
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REIVINDICACIONES

1. Un método de envio en una Funcién de Conciencia de Congestion de Red de Acceso via Radio, RCAF (200), para
enviar, a una Funcién de Politicas y Reglas de Cargas, PCRF (100, 100-1 - 100-3), de una red (1) de comunicaciones
moviles, informacién (415) de congestion para una pluralidad de entidades mdviles, UE (400-1 - 400-8), estando
conectado cada uno de la pluralidad de UE (400-1 - 400-8) a una red (10) de acceso via radio respectiva de la red (1) de
comunicaciones moviles y asociado con la PCRF (100, 100-1 - 100-3), indicando la informacién (415) de congestion la
congestion de la red (10) de acceso via radio respectiva, comprendiendo el método:

—enviar un mensaje (501) de solicitud para transmitir informacién de congestion de una UE (400-1 - 400-8) dado
a una PCRF (100, 100-1 - 100-3), incluyendo informacién (415) de congestion y una identidad (414) de la UE
(400-1 - 400-8) dado de la pluralidad de UEs (400-1 - 400-8), en donde el mensaje (501) de solicitud es
encaminado por un Agente de Encaminamiento Diameter, DRA (600) a la PCRF (100, 100-1 - 100-3), y

—recibir un mensaje (502) de respuesta que incluye una identidad (413) de la PCRF (100, 100-1 - 100-3)
asociada con la UE (400-1 - 400-8) dado,

—agregar la informacion (415) de congestién para al menos alguno de la pluralidad de UE (400-1 - 400-8) basado
en las UEs (400-1 - 400-8) respectivos que estan asociados con la PCRF (100, 100-1 - 100-3), y

—enviar un mensaje (411-1 - 411-3) que incluye la informacion (415) de congestion agregada a la PCRF (100,
100-1 - 100-3), en donde dicho envio del mensaje (411-1 - 411-3) emplea la identidad (413) recuperada de la
PCRF (100, 100-1 - 100-3) para encaminar el mensaje (411-1 - 411-3) a la PCRF (100, 100-1 - 100-3).

2. El método de la reivindicacion 1, en el que dicha identidad (414) de la UE (400-1 - 400-8) dado es la Identidad
Internacional de Abonado Movil, IMSI.

3. El método de la reivindicacion 1 o 2, en el que el mensaje (501) de solicitud comprende ademas un Nombre de Punto
de Acceso, APN; de una Red de Datos por Paquetes, PDN (60) asociada con la PCRF (100, 100-1 - 100-3).

4. El método segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que la identidad (413) de la PCRF (100, 100-1 - 100-3)
es al menos uno de una direccién de Protocolo Internet, IP, o de un nombre de Sistema de Nombres de Dominios (DNS),
en el que dicho envio del mensaje (411-1 - 411-3) incluye encaminar el mensaje (411-1 - 411-3) directamente a la PCRF
(100, 100-1 - 100-3) basado en al menos uno de la direccién IP o del nombre de DNS de la PCRF (100, 100-1 - 100-3).

5. Una Funcién de Concienciacion de Congestion de Red de Acceso via Radio, RCAF (200), configurada para enviar, a
una Funcién de Politica y Cobros, PCRF (100, 100-1 - 100-3), de una red (1) de comunicaciones méviles, informacién
(415) de congestion para una pluralidad de entidades méviles, UE (400-1 - 400-8), estando conectado cada uno de la
pluralidad de UEs (400-1 - 400-8) a una red (10) de acceso via radio respectiva de la red (1) de comunicaciones méviles
y asociado con la PCRF (100, 100-1 - 100-3), indicando la informacién (415) de congestion la congestion de la red (10)
de acceso via radio respectiva, comprendiendo la RCAF (200):

- un procesador (220) configurado para agregar la informacion (415) de congestion para al menos alguno de la
pluralidad de UE (400-1 - 400-8) basado en las UEs (400-1 - 400-8) respectivos que estan asociados con la
PCRF (100, 100-1 - 100-3)

- un procesador (220) configurado para controlar una interfaz (210) para enviar un mensaje (501) de solicitud
para transmitir informacion de congestion de una entidad moévil (400-1 - 400-8) dada a una PCRF (100, 100-1 -
100-3) que incluye informacion (415) de congestion y la identidad (414) de la UE (400-1 - 400-8) dado de la
pluralidad de UE (400-1 - 400-8) a un Agente de Encaminamiento de Diameter, DRA (600), en el que el mensaje
(501) de solicitud es encaminado por el DRA (600) a la PCRF (100, 100-1 - 100-3) y para recibir, procedente del
DRA (600), un mensaje (502) de respuesta que incluye una identidad (413) de la PCRF (100, 100-1 - 100-3)
asociada con la UE (400-1 - 400-8) dado,

- una interfaz (210) configurada para enviar un mensaje (411-1 - 411-3) que incluye la informacién (415) de
congestion agregada a la PCRF (100, 100-1 - 100-3), en donde la interfaz (210) esta ademas configurada para
enviar el mensaje (411-1 - 411-3) empleando la identidad (413) recuperada de la PCRF (100, 100-1 - 100-3) para
encaminar el mensaje a la PCRF (100, 100-1 - 100-3).

6. La RCAF de la reivindicacion 5, en la que dicha identidad (414) de la UE (400-1 - 400-8) dado es la Identidad
Internacional de Abonado Movil, IMSI.

7. La RCAF de las reivindicaciones 5 o0 6, en la que el mensaje (501) de solicitud comprende ademas un Nombre de
Punto de Acceso, APN; de una Red de Datos por Paquetes, PDN (60) asociada con la PCRF (100, 100-1 - 100-3).

8. La RCAF segun una cualquiera de las reivindicaciones 6 - 7, en la que la identidad (413) de la PCRF (100, 100-1 -
100-3) es al menos uno de una direccion de Protocolo Internet, IP, o un nombre de Sistema de Nombres de Dominio,
DNS, en el que dicho envio del mensaje (411-1 - 411-3) incluye encaminar el mensaje (411-1 - 411-3) directamente a la
PCRF (100, 100-1 - 100-3) basado en al menos uno de la direccién IP o del nombre de DNS de la PCRF (100, 100-1 -
100-3).
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9. Un método en una Funcién de Politica y Cobros, PCRF (100, 100-1 - 100-3), para recibir informaciéon (415) de
congestion para una pluralidad de entidades moviles, UE (400-1 - 400-8), procedente de una Funcién de Concienciacion
de Congestion de Redes de Acceso via Radio, RCAF, (200), de una red (1) de comunicaciones moviles, estando
conectado cada uno de la pluralidad de UEs (400-1 - 400-8) a una red (10) de acceso via radio respectiva de la red (1) de
comunicaciones méviles y asociado con una PCRF (100, 100-1 - 100-3), indicando la informacién (415) de congestion la
congestion de la red (10) de acceso via radio respectiva, comprendiendo el método:

—recibir un mensaje (501) de solicitud procedente de la RCAF (200) para transmitir la informacion de congestion
de un UE (400-1 - 400-8) dado a la PCRF (100, 100-1 - 100-3), encaminado por un Agente de Encaminamiento
de Diameter, DRA (600). Incluyendo el mensaje (501) de solicitud informacién (415) de congestién y una
identidad (414) para el UE (400-1 - 400-8) dado,

—en respuesta a dicha recepcion del mensaje (501) de solicitud, enviar un mensaje (502) de respuesta que
incluye una identidad (413) de la PCRF (100, 100-1 - 100-3),

—recibir, procedente de la RCAF (200), un mensaje (411-1 - 411-3) que incluye la informaciéon de congestion
(415) agregada para al menos alguno de la pluralidad de UEs (400-1 - 400-8) asociado con la PCRF (100, 100-1
- 100-3).

10. Una Funcién de Politica y Cobros, PCRF (100, 100-1 - 100-3), configurada para recibir informacion (415) de
congestion para una pluralidad de entidades moviles, UE (400-1 - 400-8), procedente de una Funcién de Concienciacion
de Congestion de Red de Acceso via Radio, RCAF (200), estando conectado cada uno de la pluralidad de UEs (400-1 -
400-8) a una red (10) de acceso via radio respectiva de la red (1) de comunicaciones méviles, indicando la informacion
(415) de congestién la congestion de la red (10) de acceso via radio respectiva, comprendiendo la PCRF (100, 100-1 -
100-3):

—una interfaz (110) configurada para recibir un mensaje (501) de solicitud procedente de la RCAF (200),
encaminado por un Agente de Encaminamiento de Diameter, DRA (600), el mensaje (501) de solicitud es para
transmitir la informacién de congestién de una UE (400-1 - 400-8) dado a una PCRF (100, 100-1 - 100-3), que
incluye la informacion (415) de congestion y una identidad (414) de la UE (400-1 - 400-8) dado, en el que, en
respuesta a dicha recepcién del mensaje (501) de solicitud, la interfaz (110) esta configurada ademas para enviar
un mensaje (502) de respuesta que incluye una identidad (413) de la PCRF (100, 100-1 - 100-3) y para recibir un
mensaje (411-1 - 411-3) procedente de la RCAF (200), incluyendo el mensaje (411-1 - 411-3) informacion (415)
de congestion agregada para al menos alguno de la pluralidad de UEs (400-1 - 400-8) asociado con la PCRF
(100, 100-1 - 100-3).

11. Programa de ordenador, que comprende instrucciones que, cuando son ejecutadas en al menos un procesador (120,
220, 320), hacen que al menos el procesador (120, 220, 320) lleve a cabo el método de acuerdo con cualquiera de las
reivindicaciones 1 - 4.

12. Producto de programa de ordenador que comprende un programa de ordenador segun la reivindicacion 11.

13. Un portador que contiene el programa de ordenador de la reivindicacion 11, en el que el portador es uno de entre una
sefial eléctrica, una sefial dptica, una sefial de radio, 0 una cinta magnética.
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