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DESCRIPCION
Procedimiento y aparato para mantener una huella digital para una red inalambrica

La presente Solicitud de Patente reivindica prioridad a la Solicitud Provisional numero 60/702.591, titulada
"BUSQUEDA ASISTIDA DE PUNTO DE ACCESO DE RED INALAMBRICA EN REDES INALAMBRICAS DE CO-
MUNICACION ", presentada el 25 de julio de 2005, y a la Solicitud Provisional nimero 60/750.920, titulada " PRO-
CEDIMIENTO Y APARATO PARA LOCALIZAR UNA RED INALAMBRICA DE AREA LOCAL EN UNA RED DE
AREA AMPLIA", presentada el 16 de diciembre de 2005, y a la Solicitud Provisional nimero 60/750.919, titulada
"PROCEDIMIENTO Y APARATO PARA MANTENER UNA HUELLA DIGITAL PARA UNA RED INALAMBRICA"
presentada el 16 de diciembre de 2005, y transferida al cesionario de la presente.

ANTECEDENTES
Campo

La presente divulgacion se refiere en general a las telecomunicaciones, y mas en patrticular, a los sistemas y proce-
dimientos para apoyar un dispositivo movil de comunicaciones que puede comunicarse por medio de dos tipos dife-
rentes de redes de comunicacion.

Antecedentes

La demanda de servicios inalambricos de informacién ha conducido al desarrollo de un nimero cada vez mayor de
redes inalambricas. La CDMA2000 1x es s6lo un ejemplo de una red inalambrica que proporciona servicios de tele-
fonia de area amplia y servicios de datos. La CDMA2000 1x es un estandar inalambrico promulgada por el Proyecto
2 de Asociacion de Tercera Generacion (3GPP2) utilizando la tecnologia de acceso mdltiple por division de cédigo
(CDMA). EI CDMA es una tecnologia que permite a mdltiples usuarios compartir un medio comin de comunicacio-
nes utilizando un proceso de espectro ensanchado. Una red inalambrica competitiva que se emplea cominmente en
Europa es el Sistema Global para Comunicaciones Méviles (GSM). A diferencia del CDMA2000 1x, el GSM utiliza el
acceso multiple por division de tiempo de banda estrecha (TDMA) para apoyar los servicios de telefonia movil y de
datos. Algunas otras redes inalambricas incluyen el Servicio General de Radiocomunicaciones por Paquetes (GPRS),
que apoya los servicios de datos de alta velocidad con velocidades de datos adecuadas para aplicaciones de correo
electronico y navegacion web, y el Sistema Universal de Telecomunicaciones Moéviles (UMTS), que puede suminis-
trar servicios de voz y datos de banda ancha para las aplicaciones de audio y video.

Estas redes inalambricas, en general, se pueden considerar como redes de area amplia que utilizan la tecnologia
celular. La tecnologia celular esta basada en una topologia mediante la cual la regién geografica de cobertura es
dividida en células. Dentro de cada una de estas células hay una estacion transceptora de base fija (BTS) que co-
munica con los usuarios moviles. Un controlador de estacion de base (BSC) es empleado tipicamente en la region
geografica de cobertura para controlar las BTS y encaminar las comunicaciones a las pasarelas apropiadas para las
distintas redes de conmutacion de paquetes y de circuitos conmutados.

A medida que la demanda de servicios inalambricos de informacion sigue aumentando, los dispositivos moviles
estan evolucionando para apoyar servicios integrados de voz, datos y medios de emision en tiempo real, al mismo
tiempo que proporcionan cobertura de red sin fisuras entre redes celulares de area amplia y redes inalambricas de
area local (LAN). Las redes inalambricas LAN en general, proporcionan servicios de telefonia y de datos en regiones
geogréficas relativamente pequefias utilizando un protocolo estandar, tal como el IEEE 802.11, Bluetooth, o simila-
res. La existencia de redes inalambrica LAN ofrece una oportunidad Unica para incrementar la capacidad del usuario
en una red celular de area amplia al extender las comunicaciones celulares al espectro no licenciado utilizando la
infraestructura de la red inalambrica LAN.

Recientemente se han utilizado varias técnicas para permitir a los dispositivos mdviles comunicarse con diferentes
redes inalambricas. Técnicas adicionales han sido utilizadas para permitir que un dispositivo mévil busque la pre-
sencia de una red inaldmbrica LAN para determinar si hay una disponible para conectarse. Sin embargo, la busque-
da frecuente o continua de una red inaldmbrica LAN consume energia innecesariamente y rapidamente puede des-
cargar las baterias en el dispositivo movil. Como consecuencia, las mejoras en el consumo de energia y duracion de
la bateria en los dispositivos méviles se pueden realizar buscando de manera inteligente las redes inalambricas LAN
disponibles. Una forma de mejorar la eficiencia de la busqueda es perfeccionar de forma adaptativa los criterios
utilizados para determinar si una red inalambrica LAN esta cerca.

El documento US 6167268 describe una técnica para calcular la distancia entre la localizacién de una unidad de
abonado que se comunica con un primer sistema inalambrico y un segundo sistema inalambrico, y sobre la base de
la distancia, decidir si la unidad de abonado explorara para buscar una sefial del segundo sistema inalambrico.

Sumario

De acuerdo con un aspecto de la invencion, se proporciona un dispositivo de comunicaciones inaldmbricas como se
establece en la reivindicacion 1.



10

15

20

25

30

35

40

45

ES 237597713

De acuerdo con otro aspecto de la invencion, se proporciona un procedimiento de comunicaciones como se estable-
ce en la reivindicacion 11.

Una realizacion preferida se refiere a un dispositivo de comunicaciones inalambricas que incluye una memoria confi-
gurada para almacenar la informacion relativa a la localizacion de una primera red de comunicaciones. El dispositivo
incluye también un procesador configurado para modificar la informacién almacenada en la memoria sobre la base
de una o mas sefales de referencia de una segunda red de comunicaciones.

Otra realizacion preferida se refiere a un dispositivo de comunicaciones inalambricas que incluye un procesador y
una memoria, estando configurada la memoria para almacenar una primera huella digital de una primera red de
comunicaciones sobre la base de una o mas sefiales de referencia de una segunda red de comunicaciones. El pro-
cesador esta configurado para determinar una segunda huella digital del dispositivo inalambrico sobre la base de
una o mas sefiales de referencia y para modificar la primera huella digital sobre la base de la segunda huella digital.

Una realizacion preferida adicional se refiere a un procedimiento de comunicaciones que incluye almacenar la infor-
macion relativa a la localizaciéon de una primera red de comunicaciones, y modificar la informaciéon almacenada so-
bre la base de una o mas sefiales de referencia de una segunda red de comunicaciones.

Se debe entender que otras realizaciones de la presente divulgacion seran facilmente evidentes a los expertos en la
técnica a partir de la descripcion detallada que sigue, en la que se muestran y se describen varias realizaciones de
la divulgacion solamente a titulo de ilustracion. Como se podra apreciar, la divulgacion puede tener otras y diferentes
realizaciones y sus distintos detalles son susceptibles de modificaciéon en varios otros aspectos, todo ello sin apar-
tarse del alcance de la presente divulgacion. Como consecuencia, los dibujos y la descripcién detallada deben ser
considerados como de naturaleza ilustrativa y no restrictiva.

Breve descripcién de los dibujos

Varios aspectos de un sistema de comunicaciones inalambricas se ilustran a titulo de ejemplo, y no a titulo de limita-
cion, en los dibujos que se acompafian, en los cuales:

La figura 1A es un diagrama de bloques conceptual de una realizacion de un sistema de comunicaciones inalambri-
cas;

La figura 1B es un diagrama de bloques conceptual de otra realizacidon de un sistema de comunicaciones inalambri-
cas;

La figura 2 es un diagrama de blogues funcional que ilustra un ejemplo de un dispositivo mévil que puede apoyar
tanto las comunicaciones celulares como las de redes inaldambricas LAN; y

La figura 3A muestra un diagrama de flujo de un procedimiento ejemplar para crear huellas digitales en un dispositi-
vo moévil de comunicaciones;

La figura 3B muestra un diagrama de flujo de un procedimiento ejemplar para comparar las huellas digitales de dife-
rentes localizaciones;

La figura 4 muestra un diagrama de flujo de un procedimiento ejemplar para perfeccionar una huella digital existente
de una localizacion conocida.

La figura 5 muestra un diagrama de flujo de un procedimiento ejemplar para seleccionar una red inalambrica de
comunicaciones;

La figura 6 muestra un diagrama de flujo de un procedimiento ejemplar para realizar una busqueda global de una red
inaldmbrica;

La figura 7 muestra un diagrama de flujo de un procedimiento ejemplar para realizar una bisqueda de huella digital
para una red inalambrica;

La figura 8 muestra un diagrama de flujo de un procedimiento ejemplar para realizar una busqueda de transferencia
para una red inalambrica utilizando las huellas digitales y las listas vecinas.

Descripcion detallada

La descripcion detallada que se expone a continuacién en relacion con los dibujos adjuntos pretende ser una des-
cripcion de las diversas realizaciones de la divulgacion y no pretende representar realizaciones Unicas en las que se
practica la divulgacion. La descripcion detallada incluye detalles especificos con el fin de proporcionar un conaoci-
miento completo de la divulgacion. En algunos casos, estructuras y componentes bien conocidos son mostrados en
forma de diagrama de bloques para evitar oscurecer los conceptos de la divulgacion.
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En la descripcién detallada que sigue, se describiran varias técnicas en relacion con la transferencia de un usuario
movil de una red a otra. Un cierto nimero de estas técnicas se describiran en el contexto de un dispositivo movil de
comunicacion que se desplaza a través de un area amplia WAN con una o mas redes inalambricas LAN que se
encuentran dispersas a través de la region de cobertura de WAN. El dispositivo mévil de comunicaciéon puede ser
cualquier dispositivo adecuado que pueda realizar comunicaciones inalambricas de telefonia o de datos, tal como un
teléfono celular disefiado para operar en una red CDMA2000 1x. El dispositivo mévil de comunicacion debe poder
emplear un protocolo adecuado para acceder a una red inalambrica LAN, incluyendo, a titulo de ejemplo, el IEEE
802.11. Aunque estas técnicas pueden ser descritas en el contexto de un teléfono WAN que se puede comunicar
con una red IEEE 802.11, estas técnicas se pueden extender a otros dispositivos méviles de comunicacién que
pueden acceder a multiples redes. Por ejemplo, estas técnicas pueden ser aplicadas a un dispositivo movil de co-
municacién que puede conmutar entre una red CDMA2000 1x y una red GSM. Como consecuencia, cualquier refe-
rencia a un teléfono celular que puede comunicar con una red IEEE 802.11, o cualquier otra realizacion especifica,
esta destinada Unicamente a ilustrar varios aspectos de la presente divulgacion, debiendo entenderse que estos
aspectos tienen un amplio rango de aplicaciones.

La figura 1A es un diagrama de bloques conceptual de una realizacién de un sistema de comunicaciones inalambri-
cas. Un dispositivo mévil 102 se muestra moviéndose a través de una WAN 104 por una serie de lineas discontinuas.
La WAN 104 incluye un BSC 106 que soporta un nimero de BTS dispersas en toda la region de cobertura de la
WAN. En la figura 1 se muestra una Unica BTS 108 para simplificar la explicacién. Un centro moévil de conmutacion
(MSC) 110 se puede utilizar para proporcionar una pasarela a una red telefénica conmutada publica (PSTN) 112.
Aungue no se muestra en la figura 1, la WAN 104 puede emplear nhumerosos BSC, soportando cada uno cualquier
namero de BTS para extender el alcance geografico de la WAN 104. Cuando multiples BSC son utilizados en la
WAN 104, el MSC110 también se puede utilizar para coordinar las comunicaciones entre los BSC.

La WAN 104 también puede incluir una o mas redes inaldmbrica LAN dispersas por toda la regiéon de cobertura in-
aldmbrica de area amplia. Una Unica red inalambrica LAN 114 se muestra en la figura 1. La red inalambrica LAN 114
puede ser una red IEEE 802.11, o cualquier otra red adecuada. La red inalambrica LAN 114 incluye un punto de
acceso 116 para que el dispositivo mévil 102 comunique con una red IP 118. Un servidor 120 puede ser utilizado
para realizar la interfaz de la red IP 118 con el MSC 110, lo cual proporciona una pasarela a la PSTN 112.

Cuando se aplica potencia inicialmente al dispositivo mévil 102, intentara acceder ya sea a la WAN 104 o a la red
inalambrica LAN 114. La decision de acceder a una red particular puede depender de una variedad de factores rela-
cionados con la aplicacion especifica y con las limitaciones generales de disefio. A modo de ejemplo, el dispositivo
moévil 102 puede estar configurado para acceder a la red inalambrica LAN 114, cuando la calidad del servicio cumple
con un umbral minimo. En la medida que la red inalambrica LAN 114 se puede utilizar para apoyar las comunicacio-
nes de telefonia movil y de datos, un ancho de banda valioso puede ser liberado para otros usuarios de teléfonos
moviles.

El dispositivo mévil 102 puede estar configurado para buscar de forma continua o periédica una baliza desde el
punto de acceso 116, o desde cualquier otro punto de acceso de una red inaldmbrica LAN. La baliza es una sefial
periddica transmitida por el punto de acceso 116 con informacion de sincronizacion. La busqueda de la baliza de
WLAN requiere que el dispositivo mévil, a su vez, se sintonice con los canales WLAN posibles, en una o mas ban-
das operativas de un sistema WLAN, y realice ya sea una exploracion activa o una exploracion pasiva en el canal.
En una exploracion pasiva, el dispositivo moévil solamente se sintoniza con el canal y recibe una transmisién de la
baliza durante un periodo especifico de tiempo de espera. En una exploracion activa, el dispositivo moévil se sintoni-
za con el canal y transmite una peticion de sonda después de seguir los procedimientos de acceso para evitar coli-
sionar dentro de los dispositivos existentes en el canal. Con la recepcion de la solicitud de sonda, el punto de acceso
transmite una respuesta de sonda al dispositivo movil. En el caso de que el dispositivo mévil 102 no pueda detectar
una baliza o no reciba la respuesta de sonda a una peticion de sonda, como podria ser el caso si la energia se apli-
case al dispositivo movil 102 en la localizacion A, entonces el dispositivo mévil 102 intenta acceder a la WAN 104.
Con respecto a la figura 1B, que se describira mas adelante, el dispositivo moévil 102 no explora de forma continua (o
periddica) un punto de acceso WLAN, sino que, por el contrario, realizara la exploracion para buscar un punto de
acceso WLAN sélo cuando determine que esta cerca de la red inalambrica LAN 114. El dispositivo mévil 102 puede
acceder a la WAN 104 mediante la adquisicion de una sefial piloto de la BTS 108. Una vez que la sefial piloto haya
sido adquirida, una conexién de radio puede ser establecida entre el dispositivo mévil 102 y las BTS 108 por medios
bien conocidos en la técnica. El dispositivo mévil 102 puede utilizar la conexién por radio con la BTS 108 para regis-
trarse con el MSC 110. El registro es el proceso por el cual el dispositivo mévil 102 hace que su situacién sea cono-
cida por la WAN 104. Cuando el proceso de registro se ha completado, el dispositivo mévil 102 puede entrar en un
estado inactivo hasta que se inicie una llamada, ya sea por el dispositivo mévil 102 o por la PSTN 112. De cualquier
manera, un enlace de trafico aéreo puede ser establecido entre el dispositivo moévil 102 y la BTS 108 para establecer
y apoyar la llamada

Cuando el dispositivo mavil 102 se mueve a través de la WAN 104 desde la localizacién A a la localizaciéon B en la
realizacién representada, ahora podra detectar una baliza desde el punto de acceso 116. Una vez que esto se pro-
duce, se puede establecer una conexién de radio entre los dos por medios bien conocidos en la técnica. El dispositi-
vo movil 102 obtiene entonces la direccion IP del servidor 120. El dispositivo movil 102 puede utilizar los servicios de
un Servidor de Nombres de Dominio (DNS) para determinar la direccion IP del servidor. EI nombre de dominio del
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servidor 120 puede ser suministrado al dispositivo mévil 102 sobre la WAN 104. Con la direccion IP, el dispositivo
movil 102 puede establecer una conexién de red con el servidor 120. Una vez que la conexion de red se haya esta-
blecido, la informacién del servidor 120 puede ser usada en conjunto con las medidas locales para determinar si la
calidad del servicio de la red inaldmbrica LAN 114 es suficiente para transferir el dispositivo mévil 102 al punto de
acceso 116.

Se debe hacer notar que, aunque la figura 1A es descriptiva en general de una WAN celular, otras WAN pueden ser
utilizadas. Esto puede incluir aquellas que no utilizan MSC u otras estructuras celulares, y aquellas WAN que utilizan
otros protocolos de comunicacién, incluyendo CDMA (WCDMA) de banda ancha, TD - CDMA, GSM o similares.

Haciendo referencia a continuacion a la figura 1B, la red inalambrica LAN 114 y la BTS 108 se muestran en el con-
texto de una WAN mayor con multiples BTS 122, 124, 126 y también varias redes inalambricas LAN 129, 131 y pun-
tos de acceso asociados 128, 130. Como se muestra en la figura 1B, el dispositivo mévil 102 no se encuentra dentro
del area de cobertura de ninguna red inaldmbrica LAN. Como consecuencia, la busqueda de una sefial de baliza,
mientras se encuentra en esta localizacion, resultara estéril y consumira energia innecesariamente. Incluso aunque
el dispositivo movil pueda entrar con frecuencia en un modo de espera o de inactividad para ahorrar energia, la
blusqueda de sefiales de baliza de una red inalambrica LAN puede consumir energia rapidamente. En una configu-
racion tipica de red 802.11, las sefiales de baliza se producen en intervalos que se miden en decenas de milisegun-
dos; de esta manera, el dispositivo mévil debe permanecer alerta y buscar por lo menos en ese periodo de tiempo
por canal y teniendo en cuenta que el punto de acceso de red inalambrica LAN puede estar configurado para dife-
rentes rangos de frecuencia y canales dentro de esos rangos, el dispositivo movil 102 debe permanecer alerta una
cantidad significativa de tiempo para buscar puntos de acceso disponibles a la red inalambrica LAN. De manera
similar, en el caso de una exploracion activa, el dispositivo mévil debe permanecer alerta para seguir los procedi-
mientos de acceso al canal en el canal, y a continuacién, transmitir una peticion de sonda y permanecer alerta para
recibir una respuesta de sonda. Se debe llevar a cabo este procedimiento en cada canal. En este caso, , el dispositi-
vo mévil 102 también debe permanecer alerta una cantidad significativa de tiempo para buscar los puntos de acceso
disponibles a la red inaldmbrica LAN, lo cual puede producir un mayor consumo de energia y sobrecarga del proce-
so.

Como es conocido en la técnica, el dispositivo mévil 102 monitoriza las sefiales de baliza y piloto de las estaciones
de base de la red celular. Estas sefales pueden incluir sefiales piloto y de paginacion. El dispositivo mévil monitoriza
estas sefales para medir la potencia de la sefial principal y de la vecina, para realizar transferencias entre las esta-
ciones de base. Ademas, en las redes en las que las estaciones de base estan sincronizadas, el dispositivo movil
también puede medir una fase de cada sefial piloto para ayudar en la determinacién de la transferencia. Por lo tanto,
en cualquier localizacion dentro de la red 104, el dispositivo mévil 102 observa hasta las n estaciones de base con
potencias de sefial medibles que se pueden caracterizar como dos vectores Xi, ..., Xn € Y1, ..., ¥n, €n €l que cada
valor de x es la potencia de sefial de una sefial piloto de una estacién de base y cada valor y es una fase de la sefial
piloto de una estacién de base. Cuando hay menos de n sefales observadas, los valores restantes se establecen en
ceros. Debido a que las sefiales piloto tienen un desfase con respecto a la fase piloto asociada con las mismas, la
potencia de las sefiales y las fases pueden ser facilmente identificadas como procedentes de una estacion de base
en particular. En otras tecnologias WAN, tales como GSM, las estaciones de base vecinas pueden ser identificadas
por su canal de frecuencia u otro identificador de la estaciéon de base y la potencia de la sefial asociada a cada esta-
cién de base.

En el WCDMA, las estaciones de base pueden no estar sincronizadas. Al igual que en el CDMA, cuando el dispositi-
vo movil se mantiene en estado inactivo en el canal de paginacién de una estacién de base en particular, busca las
sefiales de la estacién de base vecina. En el caso del CDMA, cada estacion de base usa los desplazamientos de la
misma secuencia de ensanchamiento pseudo - aleatoria. En el caso del WCDMA, cada estacién de base transmite
un numero de sefales disefiadas para permitir que la estacién moévil adquiera rapidamente la sincronizacién con las
sefiales transmitidas por esa estacion de base y una vez sincronizadas, determine el grupo de cédigo de ensancha-
miento y el cédigo de ensanchamiento en uso por esa estacion de base. El conjunto de cédigos de ensanchamiento
y sus potencias de sefial pueden ser utilizados para crear la huella digital para identificar una localizacion en la co-
bertura del WCDMA que se corresponda a los desplazamientos piloto y a las potencias de la sefial piloto en el sis-
tema CDMA. También se pueden utilizar los desplazamientos de tiempo relativos de las estaciones de base vecinas
correspondientes a las fases piloto en el CDMA; sin embargo, si las estaciones de base no estan sincronizadas, sus
relojes pueden tener una deriva relativa, haciendo que los desplazamientos de tiempo sean un indicador poco fiable.

Sin embargo, al limitar la bisqueda de sefiales de baliza a los periodos en los que el dispositivo se encuentra dentro
de la zona 140, se puede conseguir un ahorro significativo en el consumo de energia. Asi, cuando el dispositivo
movil 102 se activa periodicamente para escuchar al canal de paginacién o un canal de paginacién rapida en la
WAN, también puede determinar su localizacion. Si determina que su localizacién se encuentra dentro del area 140,
entonces puede buscar una sefal de baliza de red inalambrica LAN. De lo contrario, puede evitar una blsqueda
innecesaria de la sefial de baliza.

Un dispositivo mévil 102 puede monitorizar las sefiales de baliza y piloto de las estaciones de base de la WAN. Es-
tas sefiales pueden incluir sefiales piloto y de paginacion. El dispositivo mévil monitoriza estas sefiales para medir la
potencia de la sefial principal y de la vecina, para realizar transferencias entre las estaciones de base. Ademas, en
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las redes en las que las estaciones de base estan sincronizadas, el dispositivo mévil también puede medir una fase
de cada sefial piloto para ayudar a determinar la transferencia. Por lo tanto, en cualquier lugar dentro de la red 104,
el dispositivo moévil 102 observa hasta n estaciones de base con potencias de sefial medibles que se pueden carac-
terizar como dos vectores Xxi, ..., Xn € VY1, ..., Yn. €N las que cada valor de x es una potencia de sefial de una sefal
piloto de una estacion de base y cada valor y es una fase de la sefial piloto de una estacion de base. Cuando hay
menos de n sefiales observadas, los valores restantes se establecen en cero. Debido a que las sefiales piloto tiene
una fase piloto desplazada asociada a las mismas, la potencia de las sefiales y las fases pueden ser facilmente
identificadas como procedentes de una estacién de base en particular. En otras tecnologias WAN, tales como el
GSM, las estaciones de base vecinas pueden ser identificadas por su canal de frecuencia u otro identificador de la
estacion de base y una potencia de la sefial asociada a cada estacion de base. En ciertos aspectos, cualquier sefial
utilizada para la adquisicién, temporizacion, o similar, puede ser utilizada como la sefial que es utilizada para obtener
las medidas para formar los uno o mas vectores que se han descrito mas arriba. Ademas, los vectores no necesitan
ser formados, almacenados o utilizados como los dos vectores como se ha descrito, o incluir la informacién en el
formato que se ha descrito mas arriba. De esta manera, en algunos aspectos, la informacion que identifica una fuen-
te y al menos una caracteristica de la sefial de referencia, por ejemplo, la sefial piloto o de paginacion, es utilizada.

La informacion puede ser utilizada como una huella digital conceptual, o una firma, de una localizacién del dispositi-
vo movil 102. Por lo tanto, si las localizaciones dentro del area 140 tienen una cierta huella digital conocida, enton-
ces el dispositivo movil puede determinar su huella digital actual y compararla con la huella digital conocida para
determinar si el dispositivo movil se encuentra localizado dentro del area 140. Aunque la explicacion anterior se
limita a mencionar el uso de dos atributos de la WAN (es decir, la potencia de la sefial piloto y las fases). Ademas,
como se ha mencionado mas arriba, otros atributos dinamicos de la WAN se pueden utilizar en lugar de, o en com-
binacion con estos dos atributos. Por ejemplo, los valores de desplazamiento piloto pueden ser utilizados como una
huella digital; incluso el nimero de sefiales piloto disponibles es un atributo posible que puede ser utilizado para una
huella digital. Ademas, los atributos que conforman la huella digital no necesariamente tienen que ser los atributos
de la WAN. Por ejemplo, muchos dispositivos méviles tienen receptores GPS que se pueden utilizar para determinar
la localizacion del dispositivo movil en relacion con una red inalambrica LAN. La informacién del GPS se puede utili-
zar directamente o incluso indirectamente. Como un ejemplo de este Ultimo caso, una identificacién de la estacion de
base junto con las mediciones de fase de las sefiales GPS de los diferentes satélites se puede utilizar para definir
una huella digital que corresponda a la localizacién del dispositivo mévil. De esta manera, en su sentido mas amplio,
una huella digital es una coleccién de atributos de una primera red de comunicacion que cambia en base a la locali-
zacion y puede ser utilizada por el dispositivo mévil para determinar la proximidad de una segunda red de comunica-
cion. Ademas, la huella digital también puede incluir caracteristicas de los transmisores de las segundas redes de
comunicacion (por ejemplo, Banda ID MAC, Canal, Informaciéon RSSI de los puntos de acceso WiFi). En tal caso, los
parametros WAN pueden ser considerados como parametros de activacion, de tal manera que una coincidencia de
los parametros de busqueda activa una busqueda WLAN. Los parametros de WLAN se pueden utilizar durante la
bldsqueda como los parametros de bisqueda de la busqueda activada.

Los atributos se pueden calcular en una variedad de maneras diferentes, sin apartarse del alcance de la presente
descripcion. Por ejemplo, se puede tomar una medicién instantanea de atributos tales como la potencia de la sefial
piloto y la fase y utilizarlos como huella digital. Sin embargo, incluso cuando el dispositivo movil esta estacionario, los
valores de estos atributos pueden variar debido a la variabilidad ambiental. Como consecuencia, se pueden tomar
multiples mediciones y promediarlas en conjunto o combinarlas de otro modo, de alguna manera estadisticamente
significativa, con el fin de generar la huella digital.

La figura 2 es un diagrama de bloques funcional que ilustra un ejemplo de un dispositivo mévil que puede apoyar
comunicaciones de WAN asi como de red inaldmbrica LAN. El dispositivo mévil 102 puede incluir un transceptor 202
de WAN y un transceptor 204 de red inalambrica LAN. En al menos una realizacion del dispositivo mévil 102, el
transceptor 202 de WAN puede apoyar CDMA2000 Ix, WCDMA, GSM, TD - CDMA, u otras comunicaciones WAN
con una BTS (no mostrada), y el transceptor 204 de red inalambrica LAN puede apoyar las comunicaciones IEEE
802.11 con un punto de acceso (no mostrado). Se debe hacer notar que los conceptos descritos en conexién con el
dispositivo movil 102 se pueden ampliar a otras tecnologias de WAN y de red inaldmbrica LAN. Cada transceptor
202, 204 se muestra con una antena separada 206, 207, respectivamente, pero los transceptores 202, 204 pueden
compartir una sola antena de banda ancha. Cada antena 206, 207 puede estar implementada con uno o mas ele-
mentos radiantes.

El dispositivo movil 102 también se muestra con un procesador 208, acoplado a ambos transceptores 202, 204; sin
embargo, un procesador independiente puede ser utilizado para cada transceptor en realizaciones alternativas del
dispositivo mévil 102. El procesador 208 puede ser implementado como hardware, firmware, software, o cualquier
combinacion de éstos. A modo de ejemplo, el procesador 208 puede incluir un microprocesador (no mostrado). El
microprocesador puede ser utilizado para apoyar las aplicaciones de software para, entre otras cosas, (1) controlar y
gestionar el acceso a la red inalambrica de comunicacién de area amplia y a la red inaldambrica LAN, y (2) realizar la
interfaz del procesador 208 con el teclado 210, la pantalla, 212, y otras interfaces de usuario (no mostradas). El
procesador 208 también puede incluir un procesador de sefial digital (DSP) (no mostrado) con una capa de software
integrada que soporta diversas funciones de proceso de sefiales, tales como la codificacién convolucional, funciones
de comprobacion redundante ciclica (CRC), modulacion y proceso de espectro ensanchado. EI DSP también puede
realizar funciones de vocodificador para apoyar las aplicaciones de telefonia. La forma en la que el procesador 208
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esta implementado dependera de la aplicacion particular y de las restricciones de disefio impuestas por el sistema
general. Se debe hacer notar que el hardware, firmware y el software pueden ser intercambiables en estas circuns-
tancias, y de la mejor manera para implementar la funcionalidad descrita de cada aplicacion en particular.

El procesador 208 puede estar configurado para ejecutar un algoritmo para provocar una transferencia de una red a
otra. El algoritmo puede ser implementado como una o mas aplicaciones de software compatibles con la arquitectura
basada en microprocesador que se ha explicado mas arriba. Alternativamente, el algoritmo puede ser un médulo
separado del procesador 208. El mddulo puede ser implementado en hardware, software, firmware, o cualquier
combinacién de éstos. Dependiendo de las restricciones especificas de disefio, el algoritmo podria estar integrado
en cualquier entidad en el dispositivo movil 102, o distribuido a través de multiples entidades en el dispositivo mévil
102.

Para ciertos propdsitos conocidos en la técnica, la potencia de la sefial desde el punto de acceso se mide en el dis-
positivo movil 102 con un bloque 216 indicador de potencia de sefial recibida (RSSI). El RSSI es méas probablemente
una medida de potencia de una sefial existente que es realimentada al transceptor 204 de red inalambrica LAN para
el control automatico de ganancia, y por lo tanto, se puede proporcionar al procesador 208 sin aumentar la compleji-
dad del circuito del dispositivo moévil 102. Alternativamente, la calidad de la conexién de radio se puede determinar a
partir de la baliza. Puesto que la baliza es una sefial de espectro ensanchado que se conoce, a priori, una réplica de
la baliza se pueden almacenar en la memoria 211 en el dispositivo mévil 102. La baliza demodulada puede ser utili-
zada con la baliza de réplica almacenada en la memoria para calcular la energia de la baliza transmitida por medios
bien conocidos en la técnica.

Haciendo referencia de nuevo a las huellas digitales que se han mencionado mas arriba, el dispositivo movil 102
también incluye un algoritmo ejecutable por el procesador 208 para crear huellas digitales multiples y comparar las
huellas digitales diferentes unas con las otras. Por ejemplo, usando el teclado 212, un usuario del dispositivo movil
102 puede seleccionar una clave que hace que el dispositivo movil 102 cree la huella digital actual y almacene esa
huella digital en la memoria 211. Si en el momento en el que la huella digital es creada, el dispositivo movil esta
conectado a una red inalambrica LAN, la huella digital almacenada puede ser asociada con ese punto de acceso a la
red inalambrica LAN. Ademas, la huella digital también se puede grabar automaticamente de forma periddica o en
eventos de programacion, tales como el acceso con éxito, el acceso con éxito con la calidad deseada de servicio,
etc.

Como resultado del proceso anterior, la memoria 211 puede contener una tabla de busqueda de red inaldmbrica
LAN organizada, por ejemplo, de manera similar a la siguiente tabla:

WAN ID WLAN SSID WLAN BSS ID Potencia de Seial Fase
(Identific. (Identif. de (Identif. de
de WAN) WAN SS) WAN BSS)
A 11 Ay S1(A1) ... Sn(A1) P1(A1) ... pn(A1)
As s1(A2) ... sn(A2) P1(A2) ... Pn(A2)
12 As Sl(A3) Sn(A3) p1(A3) pn(A3)
B 11 B1 Sl(Bl) Sn(Bl)
12 B> Sl(Bz) Sn(Bz)

La primera columna de la tabla se refiere al WAN ID (ldentificacion de WAN) de la WAN. El WAN ID (Identificacion
de WAN) identifica el sistema y la red para la WAN conocida como SID / NID en el sistema inalambrico de area am-
plia. Las estaciones de base en particular en la WAN pueden ser identificadas por los desplazamientos piloto, las
potencias de la sefial piloto o cualesquiera otros atributos que sean parte de la huella digital, como se explicara a
continuacion. La huella digital identifica la localizacion del dispositivo mévil. La segunda columna se refiere a la iden-
tificacion del texto de la red WLAN. El tercer identificador se refiere a puntos de acceso de la red inalambrica LAN
(también conocido como BSS). En la tabla ejemplar hay tres puntos de acceso (A1, Az, As) dentro de la primera area
de cobertura de la estacion de base A. De manera similar, hay dos puntos de acceso dentro del area de cobertura
de la estacién de base B. Puede haber, por supuesto, muchas mas redes inalambrica LAN dentro de las zonas cu-
biertas por cualquier WAN ID (Identificacion de WAN), pero el usuario del dispositivo movil puede no estar interesa-
do en esos puntos de acceso, puesto que los mismos estan asociados con redes inalambrica LAN a las que puede
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que no se permita al usuario el acceso. Como consecuencia, la tabla sélo puede incluir una huella digital de aquellos
puntos de acceso a los que el usuario se conecta normalmente.

Las dos columnas restantes incluyen los valores que componen la misma huella digital. En esta tabla ejemplar, las
huellas digitales para los puntos de acceso A1, Az, Az incluyen la potencia asi como informacién de fase. Sin embar-
go, las huellas digitales para los puntos de acceso B; y B, representan sélo la informacion de la potencia de la sefial.
También se hace notar que, aunque cada huella digital de esta tabla esta representada por un vector de longitud n,
puede haber menos de n componentes no nulos del vector. Es decir, varios valores pueden ser nulos de manera que
la comparacion de huellas digitales esta restringida a los componentes del vector que no son nulos. En operacién,
un dispositivo mévil se puede activar desde un modo de reposo o inactividad y calcular una huella digital para su
localizacién actual y compararla con la informacion en las columnas 4 y 5 en la tabla. El dispositivo mavil tipicamente
limita la coincidencia de la huella digital a las entradas correspondientes a la WAN ID (Identificacion de WAN) con la
gue se encuentra actualmente registrado. Por lo tanto, cuando se registra con una WAN ID A (Identificacion de WAN
A), solamente las huella digitales asociadas con una WAN ID A (Identificacién de WAN A) de la tabla se utilizan para
la coincidencia. La creacion de huella digitales y la comparacion también pueden tener lugar durante las llamadas en
curso. Sobre la base de la comparacion, el dispositivo movil puede determinar que un punto de acceso con SSID
(Identificacion de SS) y BSSID (Identificacion de BSS) indicados en las columnas 1y 2 es casi suficiente para buscar
su sefial de baliza; en caso contrario, puede volver al modo inactivo, sin molestarse en buscar una sefial de baliza
de red inaldmbrica LAN.

La tabla anterior es ejemplar en naturaleza, y no describe toda la informacién posible que puede ser utilizada para
caracterizar una huella digital, ni todas las combinaciones diferentes de las WAN ID (ldentificaciones de WAN) en
comparacion con las ID (Identificaciones) de punto de acceso o el ejemplo, puesto que la mayoria de las areas estan
cubiertas por multiples proveedores de servicios WAN, cada uno de ellos con su propia WAN ID (ldentificacion de
WAN) (SID / NID), una entrada de tabla para un punto de acceso puede producirse varias veces asociadas con
diferentes WAN ID (Identificaciones de WAN) con una firma representada en cada uno. Ademas de la tabla que se
muestra mas arriba, una tabla separada (o posiblemente entradas adicionales en la tabla original) se puede utilizar
para almacenar informacion sobre el punto de acceso correspondiente (es decir, el BSS ID (Identificacion de BSS)).
Por ejemplo, un punto de acceso a la red inalambrica LAN normalmente esta configurado para funcionar en un canal
particular en una banda de frecuencias determinada. En lugar de requerir un dispositivo mévil para buscar a través
de las diferentes combinaciones posibles, la tabla puede contener esa informacién operativa del punto de acceso de
manera que el dispositivo mévil pueda utilizarla para buscar la sefial de baliza. Otras informaciones sobre el punto
de acceso pueden incluir sus capacidades, tales como seguridad, calidad de servicio, rendimiento e informacion de
redes.

La creacién de la tabla de huellas digitales se describe con referencia al diagrama de flujo de la figura 3A. En el
bloque 302, el dispositivo movil se conecta a una red inalambrica LAN. Sin el beneficio de las huellas digitales alma-
cenadas previamente, el dispositivo movil explorara buscando un punto de acceso a la WLAN en la forma tipica. Una
vez que el dispositivo mévil se ha conectado con el punto de acceso, el usuario, en el bloque 304, puede sefializar al
dispositivo para que capture la huella digital actual. Esta funcion tipicamente puede ser iniciada por el usuario debido
a que el usuario puede querer que solo ciertas redes inaldmbrica LAN se almacenen en la base de datos de huellas
digitales, tales como las redes inalambricas LAN a las que el usuario normalmente se suscribe o se conecta. Sin
embargo, la creacién de una huella digital puede ser iniciada automaticamente por el dispositivo mévil como una de
las muchas funciones realizadas cuando se conecta a la red inalambrica LAN.

En el bloque 306, el dispositivo moévil captura los valores de aquellos atributos que conforman la huella digital y, en el
bloque 308, el dispositivo almacena las huella digitales en una base de datos. Junto con las huellas digitales, es
ventajoso almacenar también los atributos de la red inaldmbrica LAN conectada actualmente.

La comparacion de la huella digital actual con una huella digital almacenada se puede realizar en una variedad de
formas, sin apartarse del alcance de de la presente divulgacion. Una técnica en particular se describe a continuacion.
Sin embargo, muchas técnicas alternativas, pero funcionalmente equivalentes, también pueden ser utilizadas.

Los atributos que forman la huella digital pueden tener valores que varian (incluso en la misma localizacion) o son
dificiles de medir con un alto grado de precision. Por lo tanto, una comparacién entre las huellas digitales no debe
basarse en la duplicidad exacta como una prueba para determinar una coincidencia. De manera similar, la region
140 puede reflejar una decision operativa para dar mas importancia a la deteccion de puntos de acceso con anterio-
ridad, a costa de falsas alarmas. En otras palabras, si la region 140 es seleccionada para ser mucho mas grande
gue la region 114, entonces un dispositivo moévil 102 determinara que se debe buscar una sefial de baliza en un
momento en el que no se encuentra dentro de la regiéon 114 (es decir, una falsa alarma). Sin embargo, si la region
140 es seleccionada para imitar ajustadamente la region 114, entonces habra casos en los que el dispositivo movil
debe buscar una sefial de baliza, pero el algoritmo de coincidencia de huella digital ain no ha sido instruido para que
busque.

Para manejar esta variabilidad de huellas digitales, se define una cantidad de "desviacion" que ayuda a controlar la
determinacién de si una huella digital coincide con una huella digital almacenada.
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WAN ID WLAN BSS ID | Potencia de la sefal Desviacién de Fase Desvio de fase

(Identif. de WAN) (identif .de Potencia
WLAN BSS

A A1 Sl(Al) Sn(Al) dl(Al)...dn(Al) p1(A1)...pn(A1) ql(Al) qn(Al)
Az s1(A2) ... sn(A2) di(A2) ... dn(A2)  1P1(A2) ... pr(A2) 191(A2) ... On(A2)
As Sl(Aa)...Sn(Aa) dl(Aa)...dn(Aa) pl(A3) pn(A3) ql(A3) qn(A3)

La tabla anterior incluye un valor de desviacion de la potencia de la sefial y un valor de desviacién separado para la
porcion de la fase de la huella digital. El uso de estos valores se explica con respecto al diagrama de flujos de la
figura 3B. En el bloque 320, el dispositivo moévil es activado o controlado de otro modo para capturar una huella
digital de su localizacién actual. Continuando el ejemplo, en el que la huella digital tiene un vector para la potencia
de la sefial y uno para las fases, se recogen un par de vectores Xj ... Xn € Y1 ... Yn.

En el bloque 322, la WAN ID (Identificacion de WAN) actual es comprobada y se determinan las entradas en la tabla
para los puntos de acceso asociados con esa WAN ID (Identificacion de WAN). Perfeccionamientos de busqueda
adicionales son posibles buscando en la base de datos para las identificaciones de los pilotos observables. Para la
red de CDMA el criterio de busqueda puede ser los desplazamientos de fase PN de los pilotos observables. A conti-
nuacion, la huella digital de cada uno de estos puntos de acceso se compara entonces, en el bloque 324, con la
huella digital actual para determinar si hay una coincidencia. Algoritmicamente, la comparacion y la determinacién se
realiza mediante:

Parai=1an:
determinar si | x; - si(-)| <di(-)
determinar si | yi - pi(-)| < ai(-)

Por lo tanto, los valores de desviacion d y g se pueden utilizar para seleccionar lo ajustadamente que la huella digital
actual (vectores x e y) debe coincidir con una huella digital almacenada (vectores s y p). Cuanto mayores sean los
valores de la desviacion, mas diferentes pueden ser los valores y haber una coincidencia.

Si hay una coincidencia en el bloque 324, en el bloque 326 se puede hacer una comparacion opcional para determi-
nar si la suma de todas las diferencias de un punto de acceso dado (por ejemplo, |xi - si(-)| e |yi - pi(-)|) también
caen por debajo de un umbral respectivo (por ejemplo, X e Y). Esta prueba adicional puede ayudar a detectar ciertas
situaciones en las que las diferencias individuales pueden mostrar una coincidencia, pero cuando la huella digital se
considera en total, se puede determinar que no hay ninguna coincidencia.

Si las pruebas de los bloques 324 y 326 son satisfechas para un punto de acceso a la red inalambrica LAN en la
tabla, entonces el dispositivo mavil es controlado con el fin de buscar las sefiales de baliza de ese punto de acceso.
Si no hay ninguna coincidencia en los bloques 324 o0 326, el dispositivo movil continGa buscando una coincidencia en
otra huella digital para otra BSS ID (Identificacion de BSS). En un caso en el que posiblemente mas de una huella
digital de punto de acceso coincida con la huella digital de la localizacién actual, entonces el tamafio de las diferen-
cias, o la suma de las diferencias, o alguna otra determinacién se puede hacer para seleccionar el punto de acceso
con la huella digital que mas se aproxime a la huella digital actual. En este caso de mdltiples coincidencias, cuando
el dispositivo movil explora para buscar los puntos de acceso de WLAN, puede localizar uno o méas puntos de acce-
Sso.

La figura 4 muestra un diagrama de flujo de un procedimiento ejemplar para perfeccionar una entrada de huella
digital. En el bloque 402, el dispositivo moévil, después de buscar y adquirir la sefial de baliza, se conecta al punto de
acceso de la red inalambrica LAN como es conocido en la técnica. El punto de acceso tiene una direccién MAC que
se utiliza como su BSS ID (Identificacion de BSS). Otros identificadores pueden ser usados para diferenciar entre
diferentes puntos de acceso; sin embargo, la BSS ID (ldentificacion de BSS) es un valor conveniente. Por lo tanto,
en el bloque 404, el dispositivo mévil determina si el punto de acceso al que esta conectado tiene una entrada en la
tabla de huellas digitales. En caso contrario, una huella digital actual puede ser generada (véase la figura 3A) y se
almacena, en el bloque 406. Si una entrada de huella digital ya existe para el punto de acceso, entonces la huella
digital actual se puede utilizar para perfeccionar la huella digital almacenada, en el bloque 408. Como parte del pro-
ceso de perfeccionamiento, los valores de las desviaciones, si existen, pueden ser perfeccionados también, en el
bloque 410.

El proceso de perfeccionamiento utiliza la huella digital actual para modificar la huella digital almacenada de manera
que la huella digital almacenada, en lugar de representar simplemente la primera vez que se ha encontrado un punto
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de acceso, en realidad se beneficie de los valores medidos durante las multiples veces que se encuentra el punto de
acceso. Un ejemplo de un perfeccionamiento de este tipo puede ser descrito con referencia a los parametros de la
potencia de la sefial, pero se aplica igualmente bien a los parametros de fase o a cualquier otro atributo que se utili-
za para crear la huella digital. De acuerdo con este procedimiento, también se mantiene un registro del nimero de
veces que se ha actualizado la huella digital. En este ejemplo, la huella digital para el punto de acceso A; es actuali-
zada la vez K -ésima. La huella digital incluye el vector s1(A1) ... sn (A1) y la huella digital actual incluye el vector xy, ...
xn. Cada valor del vector s se actualiza de acuerdo con la siguiente formula:

nuevo s =[(K-1) (antiguos i) +xi ]/ K

Este tipo de perfeccionamiento promedio es meramente ejemplar en naturaleza y hay muchas técnicas matematicas
aceptadas que podrian ser utilizadas para perfeccionar un valor de huella digital, sin apartarse del alcance de la
presente divulgacion. Un perfeccionamiento de la huella digital también se puede lograr afiadiendo valores para un
nuevo atributo (por ejemplo, el nimero de sefiales piloto medibles) a la huella digital en lugar de, o ademas de, cam-
biar los valores existentes.

Los valores de desviacion también pueden ser perfeccionados. Por ejemplo, los valores de desviacion inicial pueden
ser un valor por defecto. Tal como, por ejemplo, 10 dB (para la potencia de la sefial) o el valor por defecto para una
desviacion puede ser variable, tal como el 5% del valor de la huella digital. En este ejemplo, el vector de desviacién
medida entre los vectores x y s es un vector my, ..., M. El nuevo valor de la desviacién d; se calcula por medio de
MAX [(anterior d;), m;, (por defecto di / SQRT (K))].

En los ejemplos anteriores, el dispositivo movil genera las huellas digitales y almacena una base de datos de huellas
digitales. Sin embargo, algunas o todas las huellas digitales pueden ser almacenadas alternativamente en algun
lugar mas arriba de la red inalambrica de comunicacién de area amplia, tal como una base de datos 111 accesible
por el MSC 110. En este caso, los requisitos de proceso y los requisitos de almacenamiento se pueden reducir para
el dispositivo maévil. En funcionamiento, el dispositivo mévil podria crear una huella digital actual y transmitir esa
huella digital al MSC (o posiblemente al BSC, si la base de datos estaba alli). EI MSC efectuaria entonces la compa-
racion de huellas digitales e instruiria al dispositivo movil para buscar, o no, una sefial de baliza de punto de acceso.
En esta disposicion, el MSC podria recibir las huellas digitales desde mdltiples dispositivos moviles y tendria una
base de datos de puntos de acceso disponibles mucho mayor que la que se encontraria en un Unico dispositivo
movil. Alternativamente, una base de datos de huellas digitales personalizada podria ser creada para cada usuario
de la red inalambrica de comunicaciones de area amplia y ser almacenada en su sistema doméstico.

La figura 5 muestra un algoritmo ejemplar que se ejecuta una vez que un dispositivo movil determina que debe bus-
car una red inaldmbrica LAN. En el blogue 502, el dispositivo mévil determina si hay alguna huella digital para la
comparacion. Aunque esta determinacion se podria hacer respecto a si hay alguna huella digital disponible, también
puede ser una determinacién respecto a si hay algunas huellas digitales asociadas con la identificacién actual de la
estacion de base. Si hay huellas digitales disponibles para la comparacion, entonces se genera una huella digital
actual, en el bloque 504 y se utiliza para buscar entre las huellas digitales almacenadas para encontrar una coinci-
dencia, en el bloque 506. Si se encuentra una coincidencia, entonces el dispositivo mévil puede explorar para buscar
el punto de acceso asociado con la huella digital coincidente y conectarse, en el bloque 508, con ese punto de acce-
so. Una vez conectado, el dispositivo mévil permanece conectado hasta que se encuentra una transferencia que
haga que ejecute una bisqueda de transferencia en el bloque 516.

Si no hay huellas digitales disponibles para la basqueda en el bloque 502 o ninguna huella digital coinciden con la
huella digital actual, entonces el dispositivo mévil puede realizar una basqueda global en el bloque 510. Por medio
de la busqueda global, el dispositivo movil puede descubrir una red inalambrica LAN accesible, en el bloque 512, y
conectarse a la red inaldmbrica LAN en el bloque 514. Una vez conectado, el dispositivo moévil permanece conecta-
do hasta que se encuentra una activacion de transferencia, lo cual le hace realizar una bisqueda de transferencia en
el bloque 516.

La figura 6 muestra un diagrama de flujo de un procedimiento ejemplar para realizar la basqueda global del bloque
510. Como se ha descrito en las aplicaciones que se han mencionado mas arriba y que se han incorporado, el dis-
positivo mévil puede desarrollar una lista de bandas y canales disponibles para explorar con el fin de localizar a una
red inalambrica LAN cercana. De esta manera, en el bloque 602, el dispositivo movil empieza a explorar la lista de
exploracién. Una vez encuentra un punto de acceso a una red inaldmbrica LAN, en el bloque 604, se puede negociar
y conectar una conexién. Aungque no se muestra en el diagrama de flujo de la figura 6, la exploracion de la lista de
exploracién puede ser limitada mediante un temporizador o algin otro parametro de manera que la exploracion no
se produzca constante y continuamente. En el bloque 606, el dispositivo mévil determina si el punto de acceso re-
cién descubierto tiene una entrada correspondiente en la base de datos de huellas digitales. Si no es asi, entonces
la informacion del punto de acceso y de la huella digital es afadida.

La figura 7 muestra un diagrama de flujo de un procedimiento ejemplar para realizar la basqueda de huellas digitales
del bloque 506. En el bloque 702, el dispositivo movil, o algun otro sistema de red, determina una lista de las huella
digitales de punto de acceso que potencialmente coinciden con la huella digital de la localizacién actual. Con refe-
rencia a esta figura, un algoritmo de coincidencia posible alternativo es descrito en comparacién con el de la figura
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3B. En este ejemplo, una huella digital incluye, para cada sefial piloto, la clase de banda CDMA, el desplazamiento
piloto PN, la potencia piloto, y la fase piloto. Los pilotos estan ordenados por potencia en orden descendente. Utili-
zando el valor de desplazamiento PN de los pilotos méas potentes de las huellas digitales actuales, se encuentran las
huellas digitales coincidentes en las huellas digitales almacenadas. Si se encuentra mas de un nimero maximo
predeterminado de huellas digitales potencialmente coincidentes, entonces se pueden reducir utilizando el procedi-
miento que se ha descrito mas arriba implicando la potencia del piloto y la fase piloto (si esta disponible). De esta
manera, se genera una lista de las huellas digitales coincidentes potencialmente. Si no se encuentran coincidencias,
entonces se realiza una busqueda global en el bloque 704.

En el blogue 706, la lista de exploracién se explora secuencialmente hasta que se descubre una red inalambrica
LAN y se conecta en el bloque 708. Si no se descubre una red inaldmbrica LAN, entonces la exploracién de la lista
continda, en el blogque 710, hasta que se agote la lista o un temporizador expire. Si esto se produce, entonces se
puede llevar a cabo una busqueda global en el bloque 714. Sin embargo, cuando se descubre y se conecta una red
inalambrica LAN, en el bloque 712, se utiliza la huella digital actual para perfeccionar la huella digital para este punto
de acceso.

Eventualmente, un dispositivo mévil se encontrard con las condiciones en las que no puede seguir conectado al
punto de acceso al que esta conectado. En estos casos, el dispositivo inalambrico, o algin otro componente de la
red, inicia una activacion de transferencia que incluso hace que el dispositivo mavil realice una busqueda de transfe-
rencia a las redes inaldmbrica LAN vecinas. La figura 8 muestra un diagrama de flujo de un algoritmo ejemplar para
realizar la busqueda de transferencia del bloque 516.

En el bloque 802 se ha creado una lista de exploracién de todos los puntos de acceso de blusqueda para tratar de
descubrir una red inalambrica LAN cercana. Como se ha descrito en las aplicaciones que se han mencionado e
incorporado con anterioridad, la red puede mantener una lista de vecinas de una red inalambrica LAN. Con esta lista,
la bisqueda de las redes inalambricas LAN cercanas para realizar la transferencia se puede realizar con mayor
rapidez y eficiencia. Para una red inalambrica LAN 802.11, por ejemplo, la lista de vecinas tipicamente incluye un
SSID, BSSID, banda, canal, y modo. Con esta informacion, un dispositivo mévil puede buscar ajustadamente el
punto de acceso sin necesidad de explorar muchas alternativas innecesarias. En el bloque 802, la lista de vecinas
tipica es aumentada con la informacion de la base de datos de huellas digitales. Por ejemplo, la huella digital actual
puede ser utilizada para eliminar uno o mas puntos de acceso a la lista de vecinas sobre la base de sus huellas
digitales respectivas. Alternativamente, la huella digital actual se puede utilizar para seleccionar uno o dos candida-
tos mas probables de la lista de vecinas. En general, sin embargo, en el bloque 802, la lista de vecinas y la informa-
cion de huellas digitales se utilizan en conjunto para determinar una lista de exploracién. En el bloque 804, los pun-
tos de acceso a la lista de exploracion se exploran y si se encuentra una red inalambrica LAN, se realiza una co-
nexion en el bloque 806. Una vez que se realiza una conexion, la base de datos de huellas digitales puede ser cam-
biada. Si la red inalambrica LAN ya tiene una entrada de la huella digital, la entrada es perfeccionada. Si el punto de
acceso de la red inalambrica LAN no tiene una entrada de huella digital, entonces se aflade una nueva entrada a la
base de datos.

Los distintos bloques ldgicos ilustrativos, modulos, circuitos, elementos y / o0 componentes que se describen en rela-
cion con las realizaciones desveladas en la presente memoria descriptiva se pueden aplicar o realizar con un proce-
sador de proposito general, un procesador de sefial digital (DSP), un circuito integrado para aplicaciones especificas
(ASIC), una Agrupacion de Puerta Programable de Campo (FPGA) u otro componente légico programable, puerta
discreta o ldgica de transistor, componentes discretos de hardware, o cualquier combinacion de éstos disefiada para
realizar las funciones descritas en la presente memoria descriptiva. Un procesador de proposito general puede ser
un microprocesador, pero en la alternativa, el procesador puede ser cualquier procesador convencional, controlador,
microcontrolador, 0 maquina de estado. Un procesador también puede ser implementado como una combinacién de
componentes informaticos, por ejemplo, una combinacién de un DSP y un microprocesador, una pluralidad de mi-
croprocesadores, uno 0 mas microprocesadores en combinacion con un nicleo DSP, o cualquier otra configuracién
de este tipo.

Los procedimientos o algoritmos que se han descrito en relacién con las realizaciones desveladas en la presente
memoria descriptiva pueden ser incluidas directamente en el hardware, en un médulo de software ejecutado por un
procesador, o en una combinacién de los dos. Un médulo de software puede residir en la memoria RAM, memoria
flash, la memoria ROM, memoria EPROM, memoria EEPROM, registros, disco duro, un disco extraible, un CD-ROM,
0 cualquier otra forma de medio de almacenamiento conocido en la técnica. Un medio de almacenamiento puede
estar acoplado al procesador de manera que el procesador pueda leer la informacion, y escribir informacion, en el
medio de almacenamiento. En la alternativa, el medio de almacenamiento puede ser parte integral del procesador.

La descripcion anterior proporciona ciertos aspectos y realizaciones ejemplares. Diversas modificaciones a estas
realizaciones y aspectos se encuentran dentro del alcance de la divulgacion y los principios genéricos definidos en la
presente memoria descriptiva se pueden aplicar a otras realizaciones. Por lo tanto, las reivindicaciones no estan
destinados a estar limitadas a las realizaciones mencionadas en la presente memoria descriptiva, sino que se les
debe conceder el alcance completo consistente con el lenguaje de las reivindicaciones, en el que la referencia a un
elemento en singular, no pretende significar "uno y solamente uno" a no ser que esto se establezca especificamente,
sino por el contrario "uno o mas". Todos los equivalentes estructurales y funcionales de los elementos de las diver-
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sas realizaciones descritas a lo largo de esta exposicién que son conocidos o llegaran a ser conocidos mas tarde por
los expertos en la técnica, estan expresamente incorporados en la presente memoria descriptiva por referencia y
pretenden estar incluidos por las reivindicaciones. Alternativamente, nada de lo desvelado en la presente memoria
descriptiva esta destinado a ser dedicado al publico, con independencia de que tal divulgacion sea descrita explici-
tamente en las reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES
Un dispositivo de comunicaciones inalambricas (102), que comprende:

una memoria (211) configurada para almacenar informacion relativa a la localizaciéon de una primera red de
comunicaciones (114),y

un procesador (208) configurado para modificar la informacién almacenada en la memoria (211) sobre la
base de una o mas sefiales de referencia actuales de una segunda red de comunicaciones,

gque se caracteriza porque la citada informacion comprende informacién de potencia de sefial de una o
mas sefiales de referencia recibidas en el dispositivo de comunicaciones inalambricas (102) desde la se-
gunda red de comunicaciones (104).

El dispositivo de comunicaciones inalambricas (102) de la reivindicacion 1, en el que la informacién incluye
una huella digital de la primera red de comunicaciones (114).

El dispositivo de comunicaciones inalambricas (102) de la reivindicacién 2, en el que la huella digital incluye
informacién de desviacion en relacion con el tamafio virtual de la regién de cobertura para un punto de ac-
ceso (116) en la primera red de comunicaciones (114).

El dispositivo de comunicaciones inalambricas (102) de la reivindicacion 3, en el que el procesador (208)
esta configurado, ademas, para modificar la huella digital mediante el ajuste de la informacién de desvia-
cion sobre la base de la una o mas sefiales de referencia en curso.

El dispositivo de comunicaciones inalambricas (102) de la reivindicacién 2, en el que la huella digital com-
prende informacién de fase de una o mas sefiales de referencia recibidas en el dispositivo de comunicacio-
nes inalambricas (102) desde la segunda red de comunicaciones (104).

El dispositivo de comunicaciones inalambricas (102) de la reivindicacion 5, en el que el procesador (208)
esta configurado, ademas, para modificar la huella digital mediante el ajuste de la informacién de fase sobre
la base de la informacidon de fase actual para las una o mas sefiales de referencia en curso.

El dispositivo de comunicaciones inalambricas (102) de la reivindicacién 2, en el que la huella digital com-
prende informacién de la potencia de sefial de las una o mas sefiales de referencia recibidas en el disposi-
tivo de comunicaciones inalambricas (102) desde la segunda red de comunicaciones (104).

El dispositivo de comunicaciones inalambricas (102) de la reivindicacién 7, en el que el procesador (208)
esta configurado, ademas, para modificar la huella digital ajustando la informacién de la potencia de sefial
sobre la base de la informacién de potencia de la sefial actual de las una o mas sefiales de referencia.

El dispositivo de comunicaciones inalambricas (102) de la reivindicacion 1, en el que:

la memoria (211) esta configurada para almacenar una primera huella digital de la primera red de comuni-
caciones (114) sobre la base de una o mas sefiales de referencia de la segunda red de comunicaciones
(104),y

el procesador esta configurado para

a) determinar una segunda huella digital del dispositivo de comunicaciones inalambricas (102) sobre la base
de las una o mas sefiales de referencia en curso, y

b) modificar la primera huella digital sobre la base de la segunda huella digital.

El dispositivo de comunicaciones inalambricas (102) de la reivindicacién 9, en el que el procesador (208)
esta configurado, ademas, para establecer una conexion entre el dispositivo de comunicaciones inalambri-
cas (102) y la primera red de comunicaciones (114) y determinar la segunda huella digital después de esta-
blecer la conexion.

Un procedimiento de comunicaciones que comprende:
almacenar la informacion relacionada con la localizacién de una primera red de comunicaciones (114), y

modificar la informacién almacenada sobre la base de una o mas sefiales de referencia actuales de una se-
gunda red de comunicaciones (104),
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que se caracteriza porque la citada informacion comprende informacién de potencia de sefial de una o
mas de las sefales de referencia recibidas en un dispositivo de comunicaciones inalambricas (102) desde
la segunda red de comunicaciones (104).

El procedimiento de la reivindicacion 11, en el que la informacion incluye una huella digital de la primera red
de comunicaciones (114).

El procedimiento de la reivindicacion 12, en el que la huella digital incluye informacién de desviacién en re-
lacion con el tamafio virtual de la regidén de cobertura para un punto de acceso (116) en la primera red de
comunicaciones (114).

El procedimiento de la reivindicacién 13, que comprende, ademas, modificar la huella digital por medio del
ajuste de la informacion sobre la base de la desviacion de las una o mas sefiales de referencia en curso.

El procedimiento de la reivindicacién 12, en el que la huella digital comprende la informacion de fase de las
una o mas sefiales de referencia recibidas en el dispositivo de comunicaciones inalambricas (102) desde la
segunda red de comunicaciones (104).

El procedimiento de la reivindicacion 15, que comprende, ademas, modificar la huella digital mediante el
ajuste de la informacion de fase sobre la base de la informacion de fase actual de las una 0 mas sefiales de
referencia en curso.

El procedimiento de la reivindicacion 12, en el que la huella digital incluye informacién de potencia de sefal
para las una o mas sefiales de referencia recibidas en el dispositivo de comunicaciones inalambricas (102)
desde la segunda red de comunicaciones (104).

El procedimiento de la reivindicacion 17, que comprende, ademas, modificar la huella digital por medio del
ajuste de la informacion de la sefial de potencia sobre la base de la informacién de la sefial de potencia de
las una o més sefiales de referencia actuales.

Un medio legible por ordenador que comprende instrucciones que, cuando son ejecutadas por un procesa-
dor, producen la ejecucién de los pasos del procedimiento de cualquiera de las reivindicaciones 11 a 18.
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