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DESCRIPCION
Gestion de potencia para WLAN.

Campo de lainvencién

La presente invencion versa acerca algoritmos de gestion de potencia para dispositivos de interfaz de red (NID) de
una red inalambrica de area local (“WLAN?”), tales como tarjetas de interfaz de red (NIC) y moédems de interfaz de red
(NIM).

Antecedentes de lainvencion

Los NID de WLAN tipicos basados en el estandar IEEE 802.11 tienen dos modos de consumo de energia: un “modo
activo constante” (CAM), en el que el dispositivo esta siempre “despierto” y un “modo de ahorro de energia” (PSM)
definido por el estandar, en el que el dispositivo esta “dormido” la mayor parte del tiempo y se activa periédicamente,
por ejemplo cada 100 ms.

En el CAM, el rendimiento de la aplicacién, en términos de caudal y latencia de paquetes, por ejemplo, puede ser
muy bueno. Sin embargo, dado que el NID esta siempre despierto, el consumo de energia en el CAM tiende a ser
muy elevado. En el PSM el consumo de energia es mucho menor, pero a costa del rendimiento, porque los datos
que llegan mientras el NID esta despierto tienden a demorarse. Dado que el NID esta despierto solo peridédicamente,
no hay correlacién, en general, entre los momentos en los que el NID esta despierto, y los momentos en los que los
datos se entregan por medio del NID. En consecuencia, aunque el PSM puede proporcionar ahorros de consumo de
energia, es bien conocido que este tipo de operacion afecta significativamente el rendimiento del enlace
descendiente de la aplicacion y tiende a degradar la calidad de servicio (QoS). Seria deseable, sin embargo, poder
ahorrar tanta energia como sea posible mientras que se mantiene un rendimiento aceptable, es decir, poder
optimizar el compromiso entre consumo de energia y rendimiento.

La gestion inteligente de potencia en la que el sistema operativo activa el NID en base a informacién en cuanto a
cuando han de recibirse los datos es relativamente facil para aplicaciones tipicas de enlace ascendente porque
puede conocerse la informacion del tiempo del viaje de ida y vuelta (RTT) para cada paquete. En consecuencia, el
sistema operativo conoce los momentos de llegada de los paquetes y, por consiguiente, cuando activar el NID para
recibir datos.

Sin embargo, en los sistemas WiFi tipicos basados en el estandar IEEE 802.11, son dominantes las aplicaciones de
enlace descendente, como, por ejemplo, la navegacion por la red, FTP y la transmision de video.
Desgraciadamente, para las aplicaciones tipicas de enlace descendente, el RTT puede ser desconocido, y los
sistemas inteligentes de gestion de potencia que funcionan para las aplicaciones de enlace ascendente podrian no
funcionar bien para las aplicaciones de enlace descendente. Por lo tanto, seria ventajoso que hubiera disponibles
sistemas y procedimientos para la gestion inteligente de potencia que lograran un equilibrio deseado entre los
ahorros de potencia y el rendimiento para las aplicaciones de enlace descendente.

El documento EP 1 294 206 A1 da a conocer un procedimiento para reducir el consumo de energia de una estacion
mévil operada en una red de radio por paquetes, en la que la informacion se transmite por medio de una estacion
base a una estacion mévil en un formato de trama de datos en un canal de trafico de datos en paquetes loégicos.
Para reducir la carga del canal de radio, la estaciéon base puede usar un modo de transmision discontinua del canal
de trafico de datos en paquetes légicos para la comunicacion de enlace descendente. Se observan las propiedades
de una o multiples rafagas situadas en la parte inicial de cada periodo de bloqueo vy, tras detectar que dicha rafaga o
dichas rafagas contienen ruido en lugar de una transmision de enlace descendente, la estacion moévil queda
configurada para el modo de ahorro de consumo de energia para el resto del periodo de bloqueo.

El documento US 2001/022790 A1 da a conocer un procedimiento y un receptor para detectar la presencia de
sefiales de datos moduladas digitalmente en los que el receptor es activado periédicamente para detectar la
presencia de las sefales. Las sefales y el ruido recibidos se convierten usando una etapa de traduccién de
frecuencias de salida en cuadratura a una sefial compleja que, tras la decodificacion diferencial, contiene n muestras
para cada bit transmitido.

El documento US 2005/002414 A1 da a conocer un procedimiento de comunicacion inalambrica para llevar a cabo la
transmisién de informacioén en una red. El consumo de energia en estado de espera se reduce llevando a cabo las
etapas de: medir el tiempo en el que se reciben los datos dirigidos a la misma; conservar el tiempo medio; calcular
un tiempo diferencial entre el tiempo medido cuando se reciben los siguientes datos dirigidos a la misma y el tiempo
guardado; guardar el tiempo diferencial; estimar el tiempo de llegada de los siguientes dados a partir del tiempo
diferencial guardado; y controlar el consumo de energia en estado de espera en el momento de recepciéon usando el
tiempo diferencial estimado.

El documento US 6 829 493 B1 da a conocer un sistema para una estacion mévil inaldambrica que permite que la
estacién movil ajuste de manera adaptativa las duraciones y las activaciones durante un modo de inactividad con
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bajo consumo de energia entre canales de busqueda. El ajuste se basa en el nUmero de pulsaciones de tecla o en
otras actividades de entrada/salida dentro de un nimero fijado de canales de busqueda.

Resumen

El objeto de la presente invencion es proporcionar un procedimiento mejorado de gestion de potencia, asi como un
correspondiente sistema.

Este objeto se resuelve con la materia de las reivindicaciones independientes.
Las realizaciones preferentes estan definidas por las reivindicaciones dependientes.

La invencion proporciona un esquema de gestion inteligente de potencia con ahorros energéticos significativos y
buen rendimiento de las aplicaciones. Mas especificamente, un procedimiento segun la invencion puede
proporcionar la capacidad de que el NID se “active” y se “desactive” de manera adaptativa. Puede capturar los
patrones de llegada del trafico para que el rendimiento de las aplicaciones no se vea afectado, mientras que su
reduccion en el consumo de energia es comparable con el PSM actual.

En un sistema 802.11, se producira una “baliza” una vez en cada “periodo de baliza”. EI NID puede activarse al
menos una vez en cada “intervalo de escucha de la baliza” (BLI), que puede ser un entero multiplicado por el periodo
de baliza. Cada BLI puede estar dividido en ranuras de tiempo. En cada ranura de tiempo, el NID puede recibir la
orden de quedar dormido o de activarse. Un canal en el que el NID esté despierto puede denominarse “ranura
despierta”.

Inicialmente, se espera del NID que esté en su modo activo. En consecuencia, cada ranura de tiempo puede ser una
ranura despierta. Durante un BLI, se determina la cantidad de datos recibidos durante cada ranura de tiempo. Si el
sistema determina que la cantidad de datos recibidos supera un cierto umbral, entonces el NID se mantiene
despierto durante la subsiguiente ranura de tiempo. Si no, el NID pasa a la inactividad durante la ranura de tiempo
subsiguiente.

Después de cada BLI se adapta el numero de ranuras despiertas para el BLI siguiente en base a la informacion
aprendida durante el BLI anterior. Puede calcularse una proporcién entre el nimero de ranuras de tiempo durante el
BLI anterior en los cuales se recibieron uno 0 mas paquetes y el numero de ranuras despiertas en el BLI anterior. Si
el sistema determina que la proporcidon es menor que un primer umbral, entonces puede disminuir el nimero de
ranuras despiertas para el BLI siguiente. Si el sistema determina que la proporciéon supera un segundo umbral,
entonces puede aumentar el numero de ranuras despiertas para el BLI siguiente. En los demas casos, el nimero de
ranuras despiertas permanece igual para el BLI siguiente.

Tal procedimiento puede implementarse en el lado del nucleo de un controlador del sistema operativo que se
comunica con una tarjeta o un moédem de una LAN inaldmbrica usando una API que envia instrucciones
DESACTIVAR y ACTIVAR al NID que hacen que el NID se desactive o se active en consonancia.

Breve descripcion de los dibujos

La FIG. 1 es un diagrama de bloques que muestra un entorno informatico ejemplar en el que pueden implementarse
aspectos de la invencion.

Las FIGURAS 2A y 2B representan patrones de trafico de TCP de estado estacionario para FTP y transmision de
video, respectivamente.

La FIG. 3 es un diagrama de flujo de una realizaciéon ejemplar de un procedimiento segun la invencion para
proporcionar una gestion inteligente de potencia en los NID de una WLAN.

Descripcién detallada de realizaciones ilustrativas

Entorno informatico ejemplar

Se pretende que la FIG. 1 y la siguiente exposiciéon proporcionen una breve descripcidon general de un entorno
informatico adecuado en el que puede implementarse una realizacion ejemplar de la presente invencion. Sin
embargo, deberia entenderse que se contemplan dispositivos de bolsillo o portatiles y otros dispositivos informaticos
de todo tipo para su uso en relacion con la presente invencion. Aunque en lo que sigue se describe un ordenador de
uso general, este no es mas que un ejemplo. La presente invencién también puede ser operable en un cliente fino
que tenga interoperabilidad e interaccién con un servidor de red. Asi, puede implementarse una realizacién ejemplar
de la invencion en un entorno de servicios implantado en red en el que estén implicados recursos de cliente muy
pequefios o minimos, por ejemplo un entorno de red en el que el dispositivo cliente sirva meramente de navegador o
interfaz con la red mundial.
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Aunque no es imprescindible, la invencion puede ser implementada por medio de una interfaz de programacion de
aplicaciones (API) para su uso por parte de un desarrollador o un probador, y/o estar incluida dentro del soporte
I6gico de navegacion de la red, que se describira en el contexto general de instrucciones ejecutables por ordenador,
tales como moédulos de programa, que son ejecutadas por uno o mas ordenadores (por ejemplo, estaciones de
trabajo clientes, servidores u otros dispositivos). En general, los médulos de programa incluyen rutinas, programas,
objetos, componentes, estructuras de datos y similares que llevan a cabo tareas particulares o implementan tipos
particulares de datos abstractos. Tipicamente, la funcionalidad de los médulos de programa puede ser combinada o
distribuida seguin se desee en diversas realizaciones. Ademas, las personas expertas en la técnica apreciaran que la
invencion puede ser practicada con otras configuraciones de sistemas informaticos. Otros sistemas, entornos y/o
configuraciones informaticos bien conocidos que pueden ser adecuados para su uso con la invencién incluyen, sin
limitacion, ordenadores personales (PC), cajeros automaticos, ordenadores servidores, dispositivos de bolsillo o
portatiles, sistemas multiprocesador, sistemas basados en microprocesadores, electronica de consumo
programable, PC en red, miniordenadores, ordenadores centrales y similares. También puede practicarse una
realizacién de la invencion en entornos informaticos distribuidos en los que las tareas son llevadas a cabo por
dispositivos remotos de proceso que estan unidos mediante una red de comunicaciones u otro medio de transmision
de datos. En un entorno informatico distribuido, los médulos de programa y otros datos pueden estar situados en
medios de almacenamiento informatico tanto locales como remotos, incluyendo los dispositivos de almacenamiento
de memoria.

Asi, la FIG. 1 ilustra un ejemplo de un entorno 100 de un sistema informatico adecuado en el que puede
implementarse la invencién, aunque, como se aclara en lo que antecede, el entorno 100 de un sistema informatico
es solo un ejemplo de un entorno informatico adecuado y no se pretende que sugiera ninguna limitaciéon en cuanto al
alcance del uso o la funcionalidad de la invencién. Tampoco debiera interpretarse que el entorno informatico 100
tenga ninguna dependencia ni requisito en cuanto un componente cualquiera o a la combinacion de los
componentes ilustrados en el entorno informatico ejemplar 100.

Con referencia a la FIG. 1, un sistema ejemplar para la implementacion de la invencién incluye un dispositivo
informatico de uso general en forma de ordenador 110. Los componentes del ordenador 110 pueden incluir, sin
limitacion, una unidad 120 de proceso, una memoria 130 de sistema y un bus 121 de sistema que acopla diversos
componentes del sistema, incluyendo la memoria de sistema, a la unidad 120 de proceso. El bus 121 de sistema
puede ser de cualquiera de varios tipos de estructuras de bus, incluyendo un bus de memoria o un controlador de
memoria, un bus de periféricos y un bus local usando cualquiera de entre una variedad de arquitecturas de bus. A
titulo de ejemplo, y no de limitacion, tales arquitecturas incluyen el bus de Arquitectura Industrial Normalizada (ISA),
el bus con arquitectura de microcanal (MCA), el bus ISA mejorado (EISA), el bus local de la Asociacion de Normativa
Electrénica de Video (VESA) y el bus de Interconexion de Componentes Periféricos (PCl) (también denominado bus
de entresuelo).

Tipicamente, el ordenador 110 incluye una variedad de medios legibles por ordenador. Los medios legibles por
ordenador pueden ser cualquier medio disponible al que pueda acceder el ordenador 110 e incluyen tanto los
medios volatiles como los no volatiles, los medios extraibles y los no extraibles. A titulo de ejemplo, y no de
limitacion, los medios legibles por ordenador pueden comprender medios de almacenamiento informatico y medios
de comunicaciones. Los medios de almacenamiento informatico incluyen medios volatiles y no volatiles, extraibles y
no extraibles implementados en cualquier procedimiento o tecnologia para el almacenamiento de informacion, tales
como instrucciones legibles por ordenador, estructuras de datos, médulos de programas u otros datos. Los medios
de almacenamiento informatico incluyen, sin limitacion, memoria de acceso directo (RAM), memoria de solo lectura
(ROM), memoria de solo lectura programable y borrable eléctricamente (EEPROM), memoria flash u otra tecnologia
de memoria, memoria en disco compacto de solo lectura (CD-ROM), discos versatiles digitales (DVD) u otro
almacenamiento de discos Opticos, casetes magnéticas, cinta magnética, almacenamiento en discos magnéticos u
otros dispositivos de almacenamiento magnético, o cualquier otro medio que pueda usarse para almacenar la
informaciéon deseada y al que pueda acceder el ordenador 110. Tipicamente, los medios de comunicaciones
plasman instrucciones legibles por ordenador, estructuras de datos, modulos de programas u otros datos en una
sefial modulada de datos, como una onda portadora u otro mecanismo de transporte, e incluyen cualquier medio de
suministro de la informacion. La expresion “sefial modulada de datos” significa una sefal que tiene una o mas de sus
caracteristicas configuradas o cambiadas de tal manera que codifican la informacion de la sefal. A titulo de ejemplo,
y no de limitacién, los medios de comunicaciones incluyen medios cableados, como una red cableada o una
conexién de cableado directo, y medios inalambricos, como medios acusticos, de radiofrecuencia (RF), infrarrojos y
otros medios inalambricos. También deberian incluirse combinaciones de cualquiera de los anteriores en el abanico
de los medios legibles por ordenador.

La memoria 130 de sistema incluye medios de almacenamiento de ordenador en la forma de memoria volatil y/o no
volatil, como la ROM 131 y la RAM 132. Tipicamente, un sistema basico 133 de entrada salida (BIOS), que contiene
rutinas basicas que contribuyen a transferir informacion entre elementos dentro del ordenador 110, como durante el
arranque, esta almacenado en la ROM 131. Tipicamente, la RAM 132 contiene datos y/o médulos de programa que
son inmediatamente accesibles a la unidad 120 de proceso y/o son operados por la misma en ese momento. A titulo
de ejemplo, y no de limitacién, la FIG. 1 ilustra un sistema operativo 134, programas 135 de aplicacion, otros
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modulos 136 de programa y datos 137 de programa. La RAM 132 puede contener otros médulos de datos y/o de
programa.

El ordenador 110 puede también incluir otros medios de almacenamiento informatico extraibles/no extraibles,
volatiles/no volatiles. A titulo de ejemplo Unicamente, la FIG. 1 ilustra una unidad 141 de disco duro que lee o escribe
en medios magnéticos no extraibles no volatiles, una unidad 151 de disco magnético que lee o escribe a un disco
magneético 152 extraible no volatil, y una unidad 155 de disco Optico que lee o escribe en un disco 6ptico 156
extraible no volatil, como un CD ROM u otros medios 6pticos. Otros medios de almacenamiento informatico
extraibles/no extraibles volatiles/no volatiles que pueden usarse en el entorno operativo ejemplar incluyen, sin
limitaciones, casetes de cinta magnética, tarjetas de memoria flash, discos versatiles digitales, cinta de video digital,
RAM de estado sélido, ROM de estado sdlido y similares. Tipicamente, la unidad 141 de disco duro esta conectada
al bus 121 de sistema por medio de una interfaz de memoria no extraible, como la interfaz 140, y, tipicamente, una
unidad 151 de disco magnético y una unidad 155 de disco 6ptico estdn conectadas al bus 121 de sistema por medio
de una interfaz de memoria extraible, como la interfaz 150.

Las unidades y sus medios de almacenamiento informatico asociados expuestos mas arriba e ilustrados en la FIG. 1
proporcionan almacenamiento de instrucciones legibles por ordenador, estructuras de datos, médulos de programa y
otros datos para el ordenador 110. En la FIG. 1, por ejemplo, se ilustra que la unidad 141 de disco duro almacena el
sistema operativo 144, programas 145 de aplicacion, otros médulos 146 de programa y datos 147 de programa. Se
hace notar que estos componentes pueden ser iguales o diferentes que el sistema operativo 134, los programas 135
de aplicacion, otros médulos 136 de programa y datos 137 de programa. Al sistema operativo 144, a los programas
145 de aplicacién, a otros médulos 146 de programa y a los datos 147 de programa se les dan ndmeros diferentes
aqui para ilustrar que, como minimo, son copias diferentes. Un usuario puede introducir 6rdenes e informacién en el
ordenador 110 a través de dispositivos de entrada, como un teclado 162 y un dispositivo 161 de puntero,
denominado comunmente ratén, bola de mando del cursor o almohadilla tactil. Otros dispositivos de entrada (no
mostrados) pueden incluir un micréfono, una palanca de juegos, un mando de juegos, una antena parabdlica, un
escaner o similares. Estos y otros dispositivos se conectan a menudo a la unidad 120a-f de proceso por medio de
una interfaz 160 de entrada de usuario que esta acoplada al bus 121 de sistema, pero puede tener conexiéon por
medio de otras estructuras de interfaz y de bus, como un puerto paralelo, un puerto de juegos o, en particular, un
puerto USB.

Un monitor 191 u otro tipo de dispositivo de visionado también esta conectado al bus 121 de sistema por medio de
una interfaz, como una interfaz 190 de video. Ademas del monitor 191, los ordenadores también pueden incluir otros
dispositivos periféricos de salida, como los altavoces 197 y la impresora 196, que pueden estar conectados por
medio de una interfaz 195 de periféricos de salida.

El ordenador ejemplar 110 puede operar en un entorno de red usando conexiones logicas a uno o mas ordenadores
remotos, como un ordenador remoto 180. El ordenador remoto 180 puede ser un ordenador personal, un servidor,
un dispositivo de encaminamiento, un PC de red, un dispositivo cooperativo u otro nodo de red comun, y tipicamente
incluye muchos o todos los elementos descritos mas arriba con respecto al ordenador 110, aunque en la FIG. 1 solo
se ha ilustrado un dispositivo 181 de almacenamiento de memoria. Las conexiones logicas representadas en la FIG.
1 incluyen una red 171 de area local (LAN) y una red 173 de area amplia (WAN), pero pueden incluir también otras
redes. Tales entornos de red son comunes en oficinas, redes de ordenadores de ambito empresarial, intranets e
Internet.

Cuando se usa en un entorno de red LAN, el ordenador 110 esta conectado a la LAN 171 por medio de una interfaz
0 un adaptador 170 de red. Cuando se usa en un entorno de red WAN, el ordenador 110 incluye tipicamente un
mddem 172 u otros medios para establecer comunicaciones en la WAN 173, como Internet. El mdédem 172, que
puede ser interno o externo, puede estar conectado al bus 121 de sistema por medio de la interfaz 160 de entrada
de usuario u otro mecanismo apropiado. En un entorno de red, los mdédulos de programa representados con
respecto al ordenador 110, o porciones de los mismos, pueden almacenarse en un dispositivo de almacenamiento
remoto de memoria. A titulo de ejemplo, y no de limitacion, la FIG. 1 ilustra que los programas remotos 185 de
aplicacion residen en el dispositivo 181 de memoria. Se apreciara que las conexiones de red mostradas son
ejemplares y que pueden usarse otros medios de establecimiento de un vinculo de comunicaciones entre los
ordenadores.

Una persona con un dominio normal de la técnica puede apreciar que un ordenador 110 u otros dispositivos clientes
pueden emplearse como parte de una red informatica. En este sentido, la presente invencién concierne a cualquier
sistema informatico que tenga cualquier nimero de unidades de memoria o almacenamiento, y cualquier nimero de
aplicaciones y procesos que ocurren entre cualquier numero de unidades o volimenes de almacenamiento. Una
realizacion de la presente invencion aplicarse a un entorno con ordenadores servidores y ordenadores clientes
desplegados en un entorno de red que tenga almacenamiento remoto o local. La presente invencion también puede
aplicarse en un dispositivo informatico autbnomo que tenga prestaciones de funcionalidad, interpretacion y ejecucion
de un lenguaje de programacion.
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Gestion inteligente de potencia en NID en WLAN

Los inventores han observado ciertos comportamientos en los patrones de trafico de las aplicaciones basadas en un
trafico con un protocolo de control de transmision (TCP) y un protocolo de datagramas de usuario (UDP). Las
FIGURAS 2A y 2B representan patrones de trafico de TCP de estado estacionario para el protocolo de transferencia
de ficheros (FTP) y la transmision de video, respectivamente. Puede verse que el trafico esta muy sujeto a rafagas
(es decir, los datos llegan a rafagas) y que el intervalo de llegada de las rafagas (es decir, la cantidad de tiempo
entre llegadas sucesivas de rafagas de datos) es relativamente estable durante el periodo de algunos segundos. Los
inventores han descubierto que este comportamiento se puede utilizar para intentar capturar el patrén de llegada del
trafico para que el patrén de inactividad del NID (es decir, cuando esta dormido el NID y cuando esta despierto el
NID) pueda ser controlado de una manera inteligente sin causar ningun retardo significativo en la transferencia de
paquetes.

La FIG. 3 es un diagrama de flujo de una realizaciéon ejemplar de un procedimiento 300 segun la invencion para
proporcionar una gestion inteligente de potencia en los NID de WLAN. Tal procedimiento puede llevarse a cabo
como funcién del sistema operativo y puede implementarse en soporte fisico o légico. Tal implementacion puede
incluir funciones ejecutables por ordenador almacenadas en un medio legible por ordenador. En particular, tal
procedimiento puede estar implementado en el lado del nucleo de un controlador del sistema operativo que se
comunica con una tarjeta o un médem de una LAN inalambrica. Un procedimiento segun la invencién podria
implementarse usando una API que envia instrucciones DESACTIVAR y ACTIVAR al NID, haciendo que el NID se
desactive o se active en consonancia.

Debiera entenderse que, en un sistema 802.11, ocurrira una baliza en cada periodo de baliza (por ejemplo, 100 ms).
EI NID puede activarse en cada intervalo de escucha de la baliza (“BLI"), que puede ser un entero multiplicado por el
periodo de baliza. En una realizacion ejemplar de la invencién, el tiempo puede ser dividido en ranuras de tiempo.
Cada ranura de tiempo puede tener una duracion de entre aproximadamente 10 ms y aproximadamente 15 ms, por
ejemplo. En cada ranura de tiempo, el NID puede recibir la instruccion de desactivarse o de activarse. Que el NID
deba desactivarse o activarse en una ranura de tiempo dado se determina por el algoritmo siguiente. El BLI puede
ser tratado como un periodo de procesamiento, y los canales primero y ultimo en el BLI pueden ser siempre canales
de “activacion”.

Definase T como el intervalo de desactivacion (es decir, el nUmero de canales durante los cuales el NID debe estar
dormido). En consecuencia, el NID puede ser activado cada T+1 canales. Inicialmente (por ejemplo, al encenderse),
se espera que el NID esté en su modo activo. En consecuencia, en la etapa 302 puede ponerse a cero el intervalo T
de inactividad (para que el NID esté despierto durante cada canal).

Durante un BLI, el NID se activa, si es necesario, en la etapa 304, segun T. En la etapa 306, se determina el nimero
(o la longitud) N de los paquetes recibidos durante cada ranura despierta. Si, en la etapa 308, el sistema determina
que N > N, siendo N; un umbral predefinido, entonces, en la etapa 310, el NID se mantiene despierto en la ranura de
tiempo subsiguiente (o sea, la siguiente). Si no, en la etapa 312, se desactiva el NID durante la ranura de tiempo
subsiguiente.

Después de cada BLI, el valor de T se adapta en base a la informacién aprendida durante el BLI anterior. En primer
lugar, en la etapa 314, puede calcularse una proporcién p entre el numero de ranuras de tiempo durante el BLI
anterior en el que se recibieron uno 0 mas paquetes y el niumero total de ranuras despiertas en el BLI anterior. En la
etapa 316, si el sistema determina que la proporcidon p es menor que un primer umbral 1, entonces, en la etapa
318, T puede aumentar en una cantidad A1 para el BLI siguiente. En la etapa 210, si el sistema determina que la
proporcion p es mayor que un segundo umbral 82, entonces, en la etapa 322, T puede disminuir en una cantidad A2
para el BLI siguiente. Si no, T se mantiene igual para el BLI siguiente. El valor de T puede ser limitado entre cero (es
decir, cuando el NID esta siempre activado) y una unidad menos que el nimero de ranuras de tiempo del BLI (es
decir, para que el NID esté activado al menos una ranura de tiempo en cada BLI). El procedimiento 300 se repite
entonces indefinidamente para los BLI subsiguientes.

Debiera hacerse notar que los ajustes a T pueden ser no lineales. Por ejemplo, supongamos que los umbrales 81 y
02 se escogen para que se ajuste en una unidad (es decir, aumente o disminuya) el numero de momentos
despiertos del BLI siguiente. Supongamos ademas que el BLI tiene una duracién de 30 ranuras de tiempo y que T
sea igual a cinco en la actualidad. El nimero de ranuras despiertas de tiempo puede calcularse como
techo(BLI/(T+1)), redondeando x la funcion techo(x) al entero superior mas cercano. En consecuencia, para BLI = 30
y T =5, el niumero de ranuras despiertas de tiempo en el BLI es techo(30/(5+1)) = 5.

Para disminuir el nUmero de ranuras despiertas de tiempo a cuatro, T deberia aumentar para que fuera siete u ocho,
porque techo (30/(7+1))=4 y techo(30/(8+1))=4. Por otra parte, para aumentar el nimero de ranuras despiertas de
tiempo a seis, T deberia disminuir a cuatro, porque techo(30/ (4+1))=6. Asi, como se muestra en este ejemplo,
aumentar en uno el numero de ranuras despiertas de tiempo en un BLlI, el valor de T puede disminuir en uno. Por
otra parte, para disminuir en uno el nimero de ranuras despiertas de tiempo en un BLI, el valor de T puede
aumentar en mas de uno. En general, la cantidad en que debe aumentar T, si ha de aumentar, no es preciso que
sea la misma que la cantidad en la que debe disminuir T, si ha de disminuir.
6
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Asi, se han descrito sistemas y procedimientos para la gestion de potencia en dispositivos de interfaz de red WLAN.
Debiera entenderse que la invencién se ha descrito en el presente documento con respecto a ciertas realizaciones

ejemplares y que otras realizaciones de la invencion pueden encontrarse dentro del alcance de las reivindicaciones
siguientes.
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REIVINDICACIONES

Un procedimiento implementado por ordenador para la gestiéon de potencia de un dispositivo de interfaz de red,
comprendiendo el procedimiento:

dividir un periodo de tiempo en una pluralidad de ranuras de tiempo, en el que se hace que el dispositivo de
interfaz de red esté dormido durante un primer nimero de la pluralidad de ranuras de tiempo;

determinar (306) un segundo numero de ranuras de tiempo durante el periodo de tiempo en el que el
dispositivo de interfaz de red recibi6 datos;

calcular (314) una proporcion entre el segundo numero de ranuras de tiempo y el numero total de ranuras
despiertas en el periodo de tiempo;

aumentar (318) el primer nimero de ranuras de tiempo para un periodo subsiguiente de tiempo en un
numero creciente de ranuras de tiempo si la proporcién es menor que un primer umbral; y

disminuir (322) el primer nimero de ranuras de tiempo para un periodo subsiguiente de tiempo en un
numero decreciente de ranuras de tiempo si la proporcidon supera un segundo umbral, en el que el numero
decreciente de ranuras de tiempo es diferente del numero creciente de ranuras de tiempo.

El procedimiento de la reivindicacion 1 que, ademas, comprende:

calcular al menos uno del numero creciente y del nUmero decreciente en base a una funcién entera del
numero de ranuras de tiempo en el periodo de tiempo y un numero de ranuras de tiempo durante el periodo
de tiempo durante el cual el dispositivo de interfaz de red esta dormido.

El procedimiento de la reivindicacion 2 en el que la funcién incluye el redondeo de al menos uno del nimero
creciente y del nimero decreciente al entero mas cercano.

El procedimiento de la reivindicacion 2 en el que la funcién incluye el redondeo de un ndmero calculado de
ranuras despiertas de tiempo al entero mas cercano.

El procedimiento de la reivindicacion 1 en el que el dispositivo de interfaz de red es una tarjeta de interfaz de
red.

El procedimiento de la reivindicacion 1 en el que el dispositivo de interfaz de red es un médem (172) de interfaz
de red.

El procedimiento de la reivindicacién 1 en el que el dispositivo de interfaz de red satisface el estandar IEEE
802.11.

El procedimiento de la reivindicacion 1 implementado por ordenador que, ademas, comprende:

determinar una cantidad de datos recibidos por el dispositivo de interfaz de red durante un primer canal de
las ranuras de tiempo;

determinar si la cantidad de datos recibidos supera un umbral predefinido; y

si la cantidad de datos recibidos supera un umbral predefinido, hacer entonces que el dispositivo de interfaz
de red esté despierto durante una ranura de tiempo subsiguiente.

El procedimiento de la reivindicacion 8 que, ademas, comprende:

hacer que el dispositivo de interfaz de red pase a la inactividad durante la subsiguiente ranura de tiempo, a
no ser que la cantidad de datos recibidos supere el umbral predeterminado.

El procedimiento de la reivindicacion 9 en el que el periodo de tiempo corresponde a un intervalo de escucha
de la baliza.

El procedimiento de la reivindicacion 10 que, ademas, comprende:

hacer que el dispositivo de interfaz de red esté despierto durante al menos una ranura de tiempo durante el
intervalo de escucha de la baliza.

El procedimiento de la reivindicacion 11 que, ademas, comprende:

hacer que el dispositivo de interfaz de red esté despierto durante al menos una ranura de tiempo durante un
intervalo subsiguiente de escucha de la baliza.
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15.

16.
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El procedimiento de la reivindicacion 8 en el que el dispositivo de interfaz de red es una tarjeta de interfaz de
red.

El procedimiento de la reivindicacion 8 en el que el dispositivo de interfaz de red es un médem (172) de interfaz
de red.

El procedimiento de la reivindicacién 8 en el que el dispositivo de interfaz de red satisface el estandar IEEE
802.11.

Un dispositivo de interfaz de red adaptado para llevar a cabo el procedimiento de gestion de potencia de una
de las reivindicaciones 1 a 15.
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300
302

=0

L Inicio de un nuevo BLI
304

Despertar segan T

-

306 Después de cada ranura

de despertar, calcular
el numero N de paquetes recibidos

312

308

Dormir en la si-
guiente ranura

310 Seguir despierto
en la siguiente ranura

Fin del BLI l

314

\/p = n° de ranura de despertar con llegada de paquetes /|

n° total de ranuras de despertar
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