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DESCRIPCION

Procedimientos de direccionamiento basados en el cédigo PN y aparato para las comunicaciones de un enlace
aéreo

Campo

La presente invencion esta dirigida a procedimientos y un aparato para comunicaciones y, mas particularmente, a
procedimientos y, a un aparato relacionados con el encaminamiento de paquetes.

Antecedentes

Los sistemas de comunicaciones inalambricas a menudo incluyen una pluralidad de puntos de acceso (AP) y/u otros
elementos de red ademas de los terminales de acceso, por ejemplo, moéviles y otros dispositivos del nodo final. En
muchos casos los terminales de acceso normalmente comunican con los puntos de acceso a través de enlaces de
comunicaciones inalambricas mientras que otros elementos en la red, por ejemplo los AP, generalmente comunican
a través de enlaces no aéreos, por ejemplo, fibra, cable o enlaces cableados. En el caso de un enlace aéreo, el
ancho de banda es un recurso valioso limitado. Por consiguiente, es deseable que las comunicaciones sobre el
enlace aéreo se realicen de un modo eficaz sin excesiva informacion de control.

Los enlaces de comunicaciones entre puntos de acceso y/u otros dispositivos de red estdn a menudo menos
limitados desde la perspectiva del ancho de banda que los enlaces aéreos entre los terminales de acceso y los
puntos de acceso. Por consiguiente, puede ser aceptable mas informacién de control en términos de la longitud de
las direcciones y/u otra informacion sobre los enlaces de la red de retorno que sobre un enlace aéreo.

Aunque las direcciones IP se han usado satisfactoriamente en las redes durante muchos afos, tienden a incluir un
numero de bits razonable. Para las comunicaciones sobre enlaces aéreos, seria deseable si se pudiesen usar
direcciones mas cortas sobre el enlace aéreo. Sin embargo, seria deseable que cualesquiera cambios en las
direcciones usadas sobre el enlace aéreo no excluyan el uso de las direcciones IP sobre otros enlaces, por ejemplo
los enlaces de la red de retorno.

Se llama la atencion sobre el documento EP 1 445 919 que describe un modo de direccionamiento dual en el cual
las direcciones de longitud reducida (denominadas como direcciones cortas) sustituyen a las direcciones
normalizadas (denominadas como direcciones largas) para el trafico cuyo origen o destino es interno a la topologia
de la red virtual determinada. La longitud requerida de la direccion corta usada para una topologia virtual
determinada depende el nimero de dispositivos alcanzables dentro de la topologia. Para una topologia virtual con
menos de 256 dispositivos a asignar direccion, puede usarse, por ejemplo una direccién corta de 8 bits. Cuando un
nodo dentro de la red virtual ve un paquete con una direccion de destino corta en la cabecera, el nodo entiende que
la direccion esta dentro de al red virtual y encamina el paquete en consecuencia. Si la direccion de origen es una
direccién corta, la red virtual puede identificar la fuente dentro de la red virtual. Para paquetes que se originan en la
red virtual cuyo destino estd también en la red virtual, ambas direcciones de origen y de destino pueden ser
direcciones cortas. De este modo, los dispositivos dentro de una topologia de red virtual se pueden asignar
direcciones en un modo dual sobre la capa del enlace de datos y/o la capa de red para el trafico que fluye interno, o
privado para la red virtual. También se describe una técnica para la asignacion automatica de direcciones de origen
a los dispositivos dentro de la red virtual.

Se llama ademas la atencién sobre el documento WO 03/081860 que describe que en una red de
telecomunicaciones tal como una red de telefonia moévil, un usuario puede enviar y/o recibir mensajes tales como
mensajes de texto usando las direcciones cortas. El mensaje se envia desde o hacia un nodo de red a través de
medios de encaminamiento. Una vez recibido el mensaje, el medio de encaminamiento comunica con una tabla de
traduccion de direcciones respectiva provista para cada usuario. La tabla de traduccion proporciona una sustitucion
de la direccion completa del nodo de red correspondiente a una direccidon acortada recibida del nodo de red y
viceversa, la direccidon acortada consistente de menos caracteres que la direccion completa. La direccion recibida se
reemplaza a continuacion por la direccion de re-emplazamiento, y el medio de encaminamiento transmite el mensaje
con la direccion de re-emplazamiento.

Sumario

De acuerdo con la presente invencion, se proporcionan, un procedimiento de comunicaciéon de informacion para un
terminal de acceso, como se muestra en la reivindicacion 1, un procedimiento de operaciéon de un punto de acceso
en servicio para comunicar informacion a un punto de acceso remoto, como se muestra en la reivindicacion 9, un
punto de acceso en servicio para comunicar informaciéon a un terminal de acceso, como se muestra en la
reivindicacion 10, un procedimiento de operaciéon de un terminal de acceso para comunicar la informacién, como se
muestra en la reivindicacion 11, un procedimiento de operacion de un terminal de acceso para recibir informacion
desde un punto de acceso remoto a través de un punto en servicio, como se muestra en la reivindicacion 12, y un
terminal de acceso para comunicar informacién a un punto de acceso remoto a través de un punto de acceso en
servicio, como se muestra en la reivindicaciéon 15. Las realizaciones preferidas de la invencién se reivindican en las
reivindicaciones dependientes.
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Se describen procedimientos y un aparato para la comunicacion entre un terminal de acceso (AT) y un Punto de
Acceso (AP). Para las comunicaciones sobre el enlace aéreo, entre un AP y un AT se usa una direccion basada en
el cédigo PN Piloto como un identificador del AP, por ejemplo, la direccion. El codigo PN del piloto es un identificador
del piloto que se usa para distinguir el canal o canales pilotos transmitidos por diferentes puntos o sectores de
acceso. Cuando el canal piloto usa un tipo de Ruido Seudo Aleatorio (PN) de esquema de generacién, este
identificador se llama tipicamente un PilotoPN. En esta aplicacion el término "Cédigo PN" se refiere a un identificador
del piloto genérico y una direccién de Cddigo PN se refiere a una direccién basada en el Cédigo PN.

Otros ejemplos de generacion de piloto incluyen la secuencia Oro, pilotos basados en Balizas, etc. y en tales casos
una direccidon de Codigo PN se refiere a una direccion basada en un identificador comunicada por el tipo de piloto
que se usa.

La direccion basada en el codigo PN se puede basar en las sefiales basadas en el cédigo PilotoPN recibidas desde
un AP. De este modo, la direccion del AP basada en PN se puede determinar a partir de las sefales del piloto
recibidas desde un AP. La direcciéon del AP basada en PN puede ser una version acortada del cédigo PN
correspondiente a un AP, un cddigo PN completo correspondiente a un AP, o un valor que se puede deducir de un
modo conocido a partir de un cédigo PN correspondiente a un AP. Usando un valor basado en el codigo PN como
una direccion para un AP, un AT puede identificar un AP en una comunicacién del enlace aéreo sin tener que usar
una direccion IP correspondiente al AP. Ademas, la asignacion de direcciones basada en PN tiene la ventaja de usar
informacion facilmente disponible para un AT ya que esta informacion se puede obtener o deducir a partir de sefiales
normalmente transmitidas a un AT para otras razones. De este modo, un AT puede identificar un AP local o remoto
para un AP en servicio con el que el AT tiene una conexién activa sin tener que ir a través de un procedimiento de
descubrimiento de la direccion IP u otros procedimientos de actualizacion de la asignacién de direcciones. Por lo
tanto, debido a que la identificacién basada en el cédigo PN que se usa para las comunicaciones sobre un enlace
aéreo puede ser mas corta que una direccién IP completa, se puede conseguir un uso eficiente de los enlaces
aéreos.

La direccién basada en el codigo PN usada para identificar un AP se puede usar por el AP en servicio para la
transmisién del enlace descendente y/o por un AT para las transmisiones del enlace ascendente. En el caso de
transmisiones del enlace descendente, el AP en servicio indica la fuente de la carga util que se transmite, por
ejemplo, un AP remoto o el AP local en servicio, incluyendo la direccién basada en el cddigo PN que corresponde al
dispositivo transmisor. Por ejemplo, cuando un paquete de carga util correspondiente a un AP remoto, se comunica
al AP en servicio a través de un tinel de la Capa 2, el AP en servicio determina la direccién basada en el cédigo PN
usada para identificar el AP remoto a partir de la direccion IP del AP remoto. Esto se puede hacer usando una tabla
de busqueda mantenida por el AP en servicio que incluye la informacién de la direccion IP del dispositivo y la
informacioén del identificador del codigo PN. La tabla de busqueda permite a un AP en servicio realizar un mapeo
entre la IP del dispositivo y la direccién del cédigo PN permitiendo por lo tanto la determinacion de una direccion IP a
partir del identificador del codigo PN o la determinacion del identificador del codigo PN a partir de la direccion IP. En
algunas realizaciones las direcciones del cddigo PN real usadas sobre el enlace aéreo se almacenan en la tabla de
busqueda. Sin embargo, la informacion del cédigo PN almacenada puede ser un valor, por ejemplo, del cédigo PN
de un AP, a partir del cual se puede deducir la direccion del cédigo PN para las comunicaciones del enlace aéreo,
por ejemplo, en un modo conocido, por ejemplo por el truncamiento y/o mediante el uso de una férmula
predeterminada. En algunas realizaciones, la tabla de busqueda se puede mantener en base a la informacién de
direcciones y el codigo PN transmitidos a través de los enlaces de comunicaciones de la red de retorno que
conectan diversos dispositivos de red, tal informacién se puede enviar como parte de la informacion de actualizacion
de encaminamiento, la informacién de configuracion inicial del dispositivo AP y/o mediante otras técnicas. Por
ejemplo, en algunas realizaciones, los AP se aprovisionan inicialmente con informacién sobre los cddigos PN usados
por los AP vecinos, por ejemplo, fisicamente adyacente, y sus direcciones IP correspondientes.

En el caso de sefales del enlace ascendente, un AT usa la direccion basada en el codigo PN para identificar el
dispositivo de destino al cual se va a comunicar una carga util transmitida, por ejemplo, la carga util de un paquete
MAC (Control de Acceso al Medio). El dispositivo de destino identificado por la direccion del cédigo PN puede ser un
AP remoto o el AP actualmente en servicio al cual se comunica el paquete sobre un enlace aéreo. Una vez recibido
un paquete desde un AT, el AP en servicio determina si el paquete corresponde a un AP remoto y si es asi, en
algunas realizaciones se determina a continuacion la longitud correspondiente, por ejemplo, la direccion IP
(Protocolo de Internet) o el AP de destino a partir del identificador del cédigo PN recibido sobre el enlace aéreo. La
carga util del paquete recibido se redirige a continuacion al AP de destino usando la direccidon de IP determinada
como la direccion de destino del paquete que se envia. El paquete se puede comunicar, y en diversas realizaciones
asi se hace, al AP de destino identificado por la direccién IP determinada a través de un tinel de Capa 2 usado para
comunicar los paquetes entre el AP remoto y el AP en servicio.

De este modo, un AT puede comunicar sobre el enlace aéreo usando menos bits para identificar un dispositivo de
destino de los que se requeririan si fuese una direccion larga, por ejemplo, si se usa la direccion IP completa del
dispositivo de destino, para comunicar sobre un enlace aéreo entre un AP en servicio y un AT.

Aunque se han tratado diversas realizaciones en el sumario anterior, deberia apreciarse que no necesariamente
todas las realizaciones incluyen las mismas caracteristicas y algunas de las caracteristicas descritas anteriormente
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no son necesarias pero pueden ser deseables en algunas realizaciones. En la descripcion detallada que sigue se
tratan numerosas caracteristicas, realizaciones y beneficios adicionales.

Breve descripcion de los dibujos

La Figura 1 ilustra un sistema de comunicaciones inaldmbricas de acceso multiple de acuerdo con una realizacion.
La Figura 2 es un diagrama de bloques de un sistema de comunicaciones de ejemplo.

La Figura 3 ilustra una red de ejemplo que incluye una arquitectura de la red de acceso (AN) y un termina de acceso
(AT).

La Figura 4 ilustra una red de ejemplo que incluye una arquitectura AN centralizada y un AT.

La Figura 5 es un diagrama de flujo de un procedimiento de ejemplo de operaciéon de un punto de acceso para
comunicar informacion a un terminal de acceso de acuerdo con diversas realizaciones.

La Figura 6 es un diagrama de flujo de un procedimiento de ejemplo de operaciéon de un punto de acceso para
comunicar con un punto de acceso remoto.

La Figura 7 es un dibujo de un punto de acceso de ejemplo de acuerdo con las diversas realizaciones.

La Figura 8 es un diagrama de flujo de un procedimiento de ejemplo de la operacion de un terminal de acceso para
comunicar informacion de acuerdo con diversas realizaciones.

La Figura 9 es un diagrama de flujo de un procedimiento de ejemplo de la operacion de un terminal de acceso para
recibir informacion desde un dispositivo remoto a través de un punto de acceso.

La Figura 10 es un dibujo de un terminal de acceso de ejemplo de acuerdo con diversas realizaciones.

Descripcidn detallada

Los sistemas de comunicaciones inalambricos se han desplegado ampliamente para proporcionar diversos tipos de
contenidos de comunicaciones tales como voz, datos, etc. Estos sistemas pueden ser sistemas de acceso multiple
capaces de soportar la comunicacién con multiples usuarios que comparten los recursos del sistema disponibles
(por ejemplo, ancho de banda y potencia de transmision). Ejemplos de tales sistemas de acceso multiple incluyen la
Interoperabilidad Mundial para el Acceso de Microondas (WiMAX), los protocolos de infrarrojos tales como la
Asociacion de Datos de Infrarrojos (IrDA), los protocolos / tecnologias inalambricas de corto alcance, la tecnologia
Bluetooth®, el protocolo Zigbee®, el protocolo de banda ultra ancha (UWB), la frecuencia de radio local (HomeRF),
el protocolo de acceso inalambrico compartido (SWAP), la tecnologia de banda ancha tal como la alianza de
compatibilidad de Ethernet inalambrica (WECA), la alianza de fidelidad inalambrica (Alianza WiFi ), la tecnologia de
red 802.11, la tecnologia de la red telefénica conmutada publica, la tecnologia de la red de comunicaciones
heterogéneas publica tal como la Internet, la red de comunicaciones inalambricas privada, la red de radio movil
terrestre, el acceso multiple por division de codigo (CDMA), el acceso multiple por divisiéon de cédigo de banda
ancha (WCDMA), el sistema de telecomunicaciones mdviles universal (UMTS), el servicio de telefonia movil
avanzada (AMPS), el acceso multiple por division del tiempo (TDMA), el acceso multiple por division de frecuencia
(FDMA), el acceso multiple por division de frecuencias ortogonales (OFDMA), el sistema global para comunicaciones
moéviles (GSM), la tecnologia de transmisién de radio (RTT) de portadora uUnica (1X), la tecnologia de evolucion de
solo datos (EV-DO), el servicio general de paquetes de radio (GPRS), el entorno de GSM de datos mejorados
(EDGE), el acceso de paquetes de datos del enlace descendente de alta velocidad (HSP-DA), los sistemas de
satélite analdgicos y digitales y cualesquiera otros protocolos / tecnologias que se pueden usar en al menos una de
las redes de comunicaciones inalambricas y una red de comunicaciones de datos.

Generalmente, un sistema de comunicaciones de acceso multiple inaldmbrico puede soportar simultaneamente la
comunicacion para multiples terminales inalambricos. Cada uno de los terminales comunica con una o mas
estaciones base a través de transmisiones sobre los enlaces directo e inverso. El enlace directo (o enlace
descendente) se refiere a un enlace de comunicaciones desde las estaciones base a los terminales, y el enlace
inverso (o enlace ascendente) se refiere al enlace de comunicaciones desde los terminales a las estaciones base.
Este enlace de comunicaciones se puede establecer a través de un sistema de una entrada - una salida, multiples
entradas - una salida o multiples entradas - mdltiples salidas (MIMO).

Refiriéndonos a la Fig.1, se ilustra un sistema de comunicaciones inalambricas de acceso multiple de acuerdo con
una realizacion. Un punto de acceso 100 (AP) incluye mdltiples grupos de antenas, uno que incluye 104 y 106, otro
que incluye 108 y 110, y uno adicional que incluye 112 y 114. En la Fig. 1, solo se muestran dos antenas para cada
uno de los grupos de antenas, sin embargo, se pueden usar mas o menos antenas para cada uno de los grupos de
antenas. El terminal de acceso 116 (AT) es una comunicacion con las antenas 112 y 114, donde las antenas 112 y
114 transmiten informacién al terminal de acceso 116 sobre el enlace directo 120 y reciben informacién desde el
terminal de acceso 116 sobre el enlace inverso 118. El terminal de acceso 122 esta en comunicacion con las
antenas 106 y 108, donde las antenas 106 y 108 transmiten informacién al terminal de acceso 122 sobre el enlace
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directo 126 y reciben informacion desde el terminal de acceso 122 sobre el enlace inverso 124. En un sistema FDD,
los enlaces de comunicaciones 118, 120, 124 y 126 pueden usar diferentes frecuencias para la comunicacion. Por
ejemplo, el enlace directo 120 puede usar una frecuencia diferente de la usada por el enlace inverso 118.

Cada uno de los grupos de antenas y/o el area en el cual se designan para comunicar se denomina a menudo como
un sector del punto de acceso. En la realizacién, los grupos de antenas se disefian cada uno para comunicar con los
terminales de acceso en un sector de las areas cubiertas por el punto de acceso 100.

En la comunicacion sobre los enlaces directos 120 y 126, las antenas de transmisién del punto de acceso 100
utilizan la formacién de haz para mejorar la proporcidon de sefial a ruido de los enlaces directos para los diferentes
terminales de acceso 116 y 122. También, un punto de acceso que usa la formacién de haz para transmitir a los
terminales de acceso dispersos aleatoriamente a través de su cobertura causa menos interferencia a los terminales
de acceso en las células vecinas que un punto de acceso que transmite a través de una antena Unica a todos sus
terminales de acceso.

Un punto de acceso puede ser una estacion fija usada para comunicar con los terminales y también puede
denominarse como un nodo de acceso, un Nodo B, una estacion base o alguna otra terminologia. Un terminal de
acceso también se puede llamar un dispositivo de acceso, un equipo de usuario (UE), un dispositivo de
comunicaciones inaldmbricas, un terminal, un terminal inaldambrico, un terminal mévil, un nodo mévil, un nodo final o
alguna otra terminologia.

La FIG. 2 es un diagrama de bloques de una realizaciéon de un punto de acceso 210 de ejemplo y un terminal de
acceso 250 de ejemplo en un sistema MIMO 200. En el punto de acceso 210, los datos de trafico para varios flujos
de datos se proporcionan desde una fuente de datos 212 a un procesador de datos de transmision (TX) 214.

En una realizacién, cada uno de los flujos de datos se transmite sobre una antena de transmision respectiva, el
procesador 214 de datos de TX formatea, codifica e intercala los datos de trafico para cada uno de los flujos de
datos en base a un esquema de codificacion particular seleccionado para ese flujo de datos para proporcionar datos
codificados.

Los datos codificados para cada uno de los flujos de datos se puede multiplexar con los datos del piloto usando
técnicas OFDM. Los datos del piloto tipicamente son un patrén de datos conocido que se procesa en un modo
conocido y se pueden usar en un sistema receptor para estimar la respuesta del canal. El piloto multiplexado y los
datos codificados para cada uno de los flujos de datos se modulan a continuaciéon (es decir, se mapean a
simbolos) en base a un esquema de modulacién particular (por ejemplo, BPSK, QSPK, M-PSK, o M-QAM)
seleccionado para ese flujo de datos para proporcionar los simbolos de modulacién. La tasa de datos, la
codificacién, y la modulacion para cada uno de los flujos de datos se puede determinar por instrucciones
realizadas por el procesador 230.

Los simbolos de modulacion para cada uno de los flujos de datos se proporcionan a continuaciéon a un procesador
220 MIMO de TX, que puede procesar adicionalmente los simbolos de modulacion (por ejemplo, para OFDM). El
procesador 220 MIMO de TX proporciona a continuacion Nt flujos de simbolos de modulaciéon a Nt transmisores
(TMTR) 222a hasta 222t. En ciertas realizaciones, el procesador MIMO de TX aplica ponderaciones de formacion de
haz a los simbolos de los flujos de datos y a la antena desde la que se transmite el simbolo.

Cada uno de los transmisores (2223, ..., 222t) recibe y procesa el flujo de simbolos respectivo para proporcionar una
0 mas sefales analdgicas, y acondiciona ademas (por ejemplo, amplifica, filtra y convierte hacia arriba) las sefales
analdgicas para proporcionar una sefial modulada adecuada para su transmision sobre el canal MIMO. Las Nt
sefales moduladas de los transmisores 222a hasta 222t se transmiten a continuacion desde las Nt antenas 224a
hasta 224t, respectivamente.

En el terminal de acceso 250, las sefiales moduladas transmitidas se reciben por las Nr antenas 252a hasta 252r y
la sefial recibida desde cada una de las antenas 252 se proporciona al receptor respectivo (RCVR) 254a hasta 254r.
Cada uno de los receptores (254a, ..., 254r) acondiciona (por ejemplo, filtra, amplifica, y convierte hacia abajo) una
sefial recibida respectiva, digitaliza la sefal acondicionada para proporcionar muestras, y ademas procesa las
muestras para proporcionar un flujo de simbolos "recibido" correspondiente.

Un procesador de datos de RX 260 recibe a continuacién y procesa los Nr flujos de simbolos recibidos de los Nr
receptores (254a, ..., 254r) en base a una técnica de procesamiento del receptor particular para proporcionar Nt
flujos de simbolos "detectados". A continuacion el procesador de datos de RX 260 demodula, des-intercala, y
decodifica cada uno de los flujos de simbolos detectados para recuperar los datos de trafico para el flujo de datos. El
procesamiento por el procesador de datos de RX 260 es complementario al realizado por el procesador 220 MIMO
de TX vy el procesador de datos de TX 214 en el sistema del transmisor 210.

Un procesador 270 determina periédicamente qué matriz de pre-codificacion usar (tratado mas adelante). El
procesador 270 formula un mensaje del enlace inverso que comprende una porciéon de indices de matriz y una
porcion de valores del intervalo.
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El mensaje del enlace inverso puede comprender diversos tipos de informacion relativos al enlace de
comunicaciones y/o el flujo de datos recibido. EI mensaje del enlace inverso se procesa a continuacién por un
procesador de datos de TX 238, que también recibe datos de trafico para varios flujos de datos desde una fuente de
datos 236, modulados por un modulador 280, se acondiciona por los transmisores 254a hasta 254r, y se transmite, a
través de las antenas (252a, 252r), respectivamente de vuelta al punto de acceso 210.

En el punto de acceso 210, las sefales moduladas del terminal de acceso 250 se reciben por las antenas 224, se
acondicionan por los receptores 222, se demodulan por el demodulador 240, y se procesan por el procesador de
datos de RX 242 para extraer el mensaje del enlace inverso transmitido por el sistema del receptor 250. El
procesador 230 determina a continuacién qué matriz de pre-codificacion usar para determinar las ponderaciones de
formacion de haz, a continuacién procesa el mensaje extraido.

La memoria 232 incluye rutinas y datos / informacién. Los procesadores 230, 220, y/o 242 ejecutan las rutinas y
usan los datos / informacién en la memoria 232 para controlar la operacién del punto de acceso 210 e implementar
los procedimientos. La memoria 272 incluye rutinas y datos / informacion. Los procesadores 270, 260, y/o 238
ejecutan las rutinas y usan los datos / informacion en la memoria 272 para controlar la operacion del terminal de
acceso 250 e implementar los procedimientos.

En un aspecto, SimpleRAN esta disefiado para simplificar significativamente los protocolos de comunicaciones entre
los elementos de la red de acceso de retorno en la red de acceso de radio inalambrica, mientras que proporciona
una rapida transferencia para acomodar las demandas de aplicaciones de baja latencia, tales como la VoIP, en
condiciones de radio rapidamente cambiantes.

En un aspecto, la red comprende terminales de acceso (AT) y una red de acceso (AN).

La AN soporta tanto un despliegue centralizado como distribuido. Las arquitecturas de red para los despliegues
centralizados y distribuidos se muestran en la Fig. 3 y la Fig. 4 respectivamente.

La Figura 3 ilustra una red de ejemplo 300 que incluye una AN distribuida 302 y un AT 303.

En la arquitectura distribuida mostrada en la Fig. 3, la AN 302 comprende puntos de acceso (AP) y agentes locales
(HA). La AN 302 incluye una pluralidad de puntos de acceso (APa 304, APb 306, APc 308) y un agente local 310.
Ademas, la AN 302 incluye una nube de IP a través de los enlaces (314, 316, 318), respectivamente. La nube de IP
312 esta acoplada al HA 310 a través del enlace de IP 320.

Un AP incluye:
Una Funcién de Red (NF):
°  Una por AP, y multiples NF pueden servir a un Unico AT.

°  Una unica NF es el punto de conexién de la capa de IP (IAP) para cada uno de los AT, es decir, la NF
a la cual el HA redirige los paquetes enviados al AT. En el ejemplo de la Figura 4, la NF 336 es el IAP
actual para el AT 303, como se muestra por la linea 322 en la Fig. 4.

°  El IAP puede cambiar (transferencia de L3) para optimizar el encaminamiento de paquetes sobre la red
de retorno al AT.

°  EI AP puede realizar la funcion de maestro de la sesion para el AT. (En algunas realizaciones, solo el
maestro de sesion puede realizar la configuracion de sesién, o cambiar el estado de la sesion).

° La NF actda como el controlador para cada una de las TF en el AP y realiza funciones como, la
asignacion, la gestion y el abandono de recursos para un AT en la TF.

Funciones del transceptor (TF) o sector:
°  Mudltiples por AP, y multiples TF pueden servir a un unico AT.
°  Proporciona la conexion de la interfaz aire para el AT.
°  Puede ser diferente para los enlaces directo e inverso.
°  Cambia (transferencia de L2) en base a las condiciones de radio

En la AN 302 el APa incluye la NF 324, la TF 326, y la TF 328. En la AN 302 el APb 306 incluye la NF 330, la TF 332
y la TF 334. En la AN 302 el APc 308 incluye la NF 336, la TF 338, y la TF 340.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2398384 T3

Un AT incluye:
Una interfaz |_x presentada al nodo mavil (MN) para cada NF en el conjunto activo.
Un nodo Movil (MN) para soportar la movilidad de la capa IP en el terminal de acceso.

AP que comunican usando un protocolo de tunelizacién definido sobre IP. El tinel es un tunel de IP en IP para
el plano de datos y un tunel de L2TP para el plano de control.

El AT de ejemplo 303 incluye una pluralidad de interfaces (I_a 342, I_b 344, |_c 346) y un MN 348. El AT 303 puede
estar, y a veces lo estd, acoplado a un AP_a 304 a través de un enlace inalambrico 350. EI AT 303 puede estar, y a
veces lo esta, acoplado a un AP_b 306 a través de un enlace inaldambrico 352. El AT 303 puede estar, y a veces lo
esta, acoplado a un AP_c 308 a través de un enlace inalambrico 354.

La Figura 4 ilustra una red de ejemplo 400 que incluye una AN distribuida 402 y un AT 403.

En una arquitectura centralizada mostrada en la Fig. 4, la NF ya no esta asociada I6gicamente con una TF Unica, de
modo que la AN comprende funciones de red, puntos de acceso y agentes locales. La AN de ejemplo 402 incluye
una pluralidad de NF (404, 406, 408), una pluralidad de AP (AP_a 410, AP_b 412, AP_c 414), el HA 416 y la nube
de IP 418. La NF 404 esta acoplada a la nube de IP 418 a través del enlace 420. La NF 406 esta acoplada a la nube
de IP 418 a través del enlace 422. La NF 408 esta acoplada a la nube de IP 418 a través del enlace 424. La nube de
IP 418 esta acoplada al HA 416 a través del enlace 426. La NF 404 est4 acoplada a los (AP_a 410, AP_b 412, AP_c
414) a través de los enlaces (428, 430, 432), respectivamente. La NF 406 esta acoplada a los (AP_a 410, AP_b 412,
AP_c 414) a través de los enlaces (434, 436, 438) respectivamente. La NF 408 esta acoplada a los (AP_a 410,
AP_b 412, AP_c 414) a través de los enlaces (440, 442, 444) respectivamente.

El AP_a 410 incluye la TF 462, y la TF 464. El AP_b 412 incluye la TF 466 y la TF 468. El AP_c 414 incluye la TF
470y la TF 472.

Como una NF actua como el controlador para una TF, y muchas NF pueden estar asociadas légicamente con una
unica TF, el controlador de NF para un AT, es decir la NF que comunica con un AT como una parte del conjunto activo,
realiza las funciones de asignacion, gestién y abandono de los recursos para la TF en ese AT. Por lo tanto, multiples
NF pueden controlar los recursos en una TF Unica, aunque estos recursos se gestionan independientemente. En el
ejemplo de la Figura 4, la NF 408 se activa como un IAP para el AT 403, como se muestra por la linea 460.

El resto de funciones légicas realizadas son las mismas que para la arquitectura distribuida.

El AT de ejemplo 403 incluye una pluralidad de interfaces (I_a 446, |_b 448, |_c 450) y un MN 452. EI AT 403 puede
estar, y a veces esta acoplado a un AP_a 410 a través de un enlace inaldmbrico 454. El AT 403 puede estar, y a
veces esta acoplado a un AP_b 412 a través de un enlace inaldmbrico 456. El AT 403 puede estar, y a veces esta
acoplado a un AP_c 414 a través de un enlace inalambrico 458.

En sistemas como DO y 802.20, un AT obtiene el servicio desde un AP realizando un intento de acceso sobre un
canal de acceso de un sector particular (TF). La NF asociada con la TF que recibe el intento de acceso contacta con
el IAP que esta en el maestro de la sesion para el AT y recupera una copia de la sesiéon del AT. (El AT indica la
identidad del IAP incluyendo una UATI en la carga util del acceso. La UATI se puede usar como una direccion de IP
para dirigirse directamente al IAP, o se puede usar para buscar la direccién del IAP). En un intento de acceso
satisfactorio, se asignan al AT recursos de la interfaz aire tal como una ID del MAC y canales de datos para
comunicar con ese sector.

Adicionalmente el AT puede enviar un informe indicando los otros sectores que puede oir y sus intensidades de
sefial. La TF recibe el informe y lo redirige a un controlador basado en la red en la NF que a su vez proporciona al
AT con un conjunto activo. Para DO y 802.20 como se implementan hoy en dia, hay exactamente una NF con la que
puede comunicar el AT (excepto durante una transferencia de la NF cuando hay temporalmente dos). Cada una de
las TF en comunicacion con el AT redirigira los datos recibidos y la sefializacion a esta NF Unica. Esta NF también
actla como un controlador basado en la red para el AT y es responsable de la negociacion y gestion de la
asignacion y el abandono de los recursos por el AT para usar con los sectores en el conjunto activo.

El conjunto activo es por lo tanto el conjunto de sectores en el cual se asignan recursos de la interfaz de aire al AT.
El AT continuara enviando informes periddicos y el controlador basado en la red puede afiadir o eliminar sectores del
conjunto activo a medida que el AT se mueve alrededor de la red.

Las NF en el conjunto activo también buscaran una copia local de la sesién para el AT cuando se unen al conjunto
activo. La sesidn se necesita que comunique adecuadamente con el AT.

Para un enlace CDMA aéreo con transferencia suave, sobre el enlace ascendente, cada uno de los sectores en el
conjunto activo puede intentar decodificar una transmision del AT. Sobre el enlace descendente, cada uno de los
sectores en el conjunto activo puede transmitir al AT simultdneamente, y el AT combina las transmisiones recibidas
para decodificar el paquete.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2398384 T3

Para un sistema de OFDMA, o un sistema sin transferencia suave, una funcién del conjunto activo es para permitir
que el AT conmute rapidamente entre sectores en el conjunto activo y mantenga el servicio sin tener que realizar un
nuevo intento de acceso. Un intento de acceso es generalmente mucho mas lento que una conmutacion entre
miembros del conjunto activo, ya que el miembro del conjunto activo ya tiene la sesion y los recursos de la interfaz
aire asignados al AT. Por lo tanto, un conjunto activo es Util para realizar una transferencia sin afectar a la QoS del
servicio de las aplicaciones activas.

Cuando un AT y el maestro de la sesién en el IAP negocian atributos, o como alternativa cambia el estado de la
conexion, es necesario distribuir los nuevos valores para los atributos o el nuevo estado a cada uno de los sectores en el
conjunto activo en un modo oportuno para asegurar un servicio 6ptimo para cada sector. En algunos casos, por ejemplo
si cambia el tipo de cabeceras, o cambian las claves de seguridad, un AT puede que no pueda comunicar en absoluto
con un sector hasta que los cambios se propaguen a ese sector. De este modo, cada miembro del conjunto activo se
deberia actualizar cuando cambia la sesion. Algunos cambios pueden ser menos criticos para sincronizar que otros.

Hay tres tipos principales de estados o contexto, encontrados en la red para un AT que tiene una conexioén activa.

El estado de datos es el estado en la red sobre la trayectoria de datos entre el AT y el IAP o una NF durante una
conexion. El estado de datos incluye cosas tales como el estado del compresor de cabecera o los estados del flujo
RLP que son muy dinamicos y dificiles de transferir.

El estado de la sesion es el estado en la red sobre la trayectoria de control entre el AT y el IAP que se conserva
cuando se cierra una conexion. El estado de la sesion incluye el valor de los atributos que se negocian entre el AT y
el IAP. Estos atributos afectan a las caracteristicas de la conexién y el servicio recibido por el AT. Por ejemplo, un
AT puede negociar la configuracion de QoS para una nueva aplicacién y suministrar un nuevo filtro y
especificaciones del flujo a la red que indican los requisitos de la QoS del servicio para la aplicacion. Como otro
ejemplo el AT puede negociar el tamafio y el tipo de las cabeceras usadas en la comunicacién con el AN. La
negociacion de un nuevo conjunto de atributos se define como un cambio de sesién.

El estado de la conexion es el estado en la red sobre la trayectoria de control entre el AT y el IAP o una NF que no
se conserva cuando se cierra una conexion y el AT esta en reposo. El estado de la conexién puede incluir
informacién tal como valores del bucle de control de potencia, la temporizacion de la transferencia blanda y la
informacion del conjunto activo.

En una transferencia de L3 o IAP se pueden necesitar transferir los tres tipos de estados entre el IAP antiguo el IAP
nuevo. Si solo un AT en reposo puede hacer una transferencia de L3, entonces solo se necesita transferir el estado
de la sesion. Para soportar la transferencia de L3 para un AT activo, puede que también se necesiten transferir los
datos y el estado de la conexion.

Sistemas tales como el DO y 802.20, realizan la transferencia de L3 del simple estado de datos definiendo multiples
rutas (o pilas de datos), donde el estado de los datos para cada ruta es local para esa ruta, es decir cada una de las
rutas tiene un estado de datos independiente. Asociando cada uno de los IAP con una ruta diferente, no se necesita
transferir el estado de los datos en una transferencia. Ademas, una etapa adicional, incluso mejor, es asociar cada
una de las NF con una ruta diferente en cuyo caso la transferencia de L3 es completamente transparente al estado
de datos, excepto por una posible reordenacion de paquetes.

Como el estado de datos tiene multiples rutas, la siguiente etapa légica para soportar la transferencia de L3 para un
AT activo es mover el control del estado de la conexién desde el IAP y hacerlo local para cada una de las NF en el
conjunto activo. Esto se hace definiendo multiples rutas de control (o pilas de control) y definiendo la interfaz aire de
modo que las pilas de control son independientes y locales para cada una de las NF. Esto puede requerir que
algunas de las negociaciones y gestion de la asignacion y abandono de recursos del estado de la conexion se
transfieren al AT ya que ya no hay una NF Unica para gestionar todos los miembros del conjunto activo. También
pueden hacerse algunos requisitos adicionales sobre el disefio de la interfaz aire para evitar un estrecho
acoplamiento entre las TF - ya que las diferentes TF no pueden compartir la misma NF - en el conjunto activo. Por
ejemplo, para operar en un modo 6ptimo, es preferible eliminar toda la estrecha sincronizacion entre las TF que no
tienen la misma NF, tal como los bucles de control de potencia, la transferencia blanda, etc.

La introduccién de los datos y el estado de la conexion a las NF elimina la necesidad de transferir este estado sobre
la transferencia de L3, y también podria hacer mas simple la interfaz de NF a NF.

El sistema define por lo tanto multiples datos independientes y pilas de control (lamadas interfaces en la Fig. 3 y la
Fig. 4), en el AT para comunicar con diferentes NF cuando sea necesario, asi como los mecanismos de
direccionamiento para el AT y las TF para distinguir Iédgicamente entre estas pilas.

Fundamentalmente, algunos estados de sesion (perfil de QoS, claves de seguridad, valores de atributos, etc.) no se
pueden hacer en local para una NF (o un IAP) porque es demasiado caro negociar cada vez que hay una
transferencia de una NF (o una L3). También el estado de la sesion es relativamente estatico y facil de transferir. Se
necesitan mecanismos para gestionar y actualizar el estado de la sesion a medida que cambia y durante la
transferencia de IAP donde se mueve el maestro de la sesion.
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La optimizacién de la transferencia del estado de la sesién para la transferencia de L3 es una caracteristica util para
cada sistema independientemente de la arquitectura de red ya que simplifica las interfaces de red y también deberia
mejorar la continuidad de la transferencia.

Control frente a la consciencia de la transferencia

Un tema separado pero relacionado es el control del AT sobre la transferencia de L3. Hoy en dia, en sistemas como
los DO y 802.20, el AT es consciente de la transferencia de L3 ya que asigna y abandona las pilas locales, pero no
tiene ningun control sobre cuando se produce la transferencia de L3. Esto se llama gestidon de movilidad basada en
la red. La cuestion es si hacer del AT el controlador de la transferencia, es decir que use la gestion de movilidad
basada en el AT.

Para soportar la falta de tolerancia y el equilibrio de carga, la red necesita bien ser capaz de realzar la transferencia
o tener un mecanismo para sefializar al AT para que realice una transferencia. De este modo, si se usa la gestion de
movilidad basada en el AT, la red aun necesita un mecanismo para indicar cuando deberia producirse.

La gestion de movilidad basada en el AT tiene algunas ventajas obvias, tales como permitir un mecanismo unico
para la inter e intra tecnologia, o la movilidad global y local. También simplifica las interfaces de red ademas al no
requerir de los elementos de red la determinacién de cuando hacer la transferencia.

La razén principal de que sistemas como el DO y 802.20 usen la movilidad basada en la red es que la movilidad
basada en el AT no esta optimizada para funcionar lo suficientemente rapida para soportar la voz. Una razén
secundaria es la tunelizacién de la informacion de cabecera introducida por la terminacion de los tineles de IP
moéviles en el AT (para MIPv6). La latencia de la movilidad se puede resolver redirigiendo los datos por el uso de
tuneles entre el sector actual y el sector en servicio del enlace directo anterior, asi como el posible uso de la bi-
difusiéon, donde los datos se envian a multiples NF en el conjunto activo simultaneamente.

Transferenciade L2y L3

En SimpleRAN, hay dos tipos de transferencias. Por ejemplo, la transferencia de la Capa 2 o L2 se refiere al cambio
del sector en servicio del enlace directo o el enlace inverso (TF) y la transferencia de L3 se refiere al cambio del IAP.
La transferencia de L2 deberia ser tan rapida como sea posible en respuesta al cambio de las condiciones de radio.
Sistemas como el DO y 802.20 usan la sefializacion de la capa fisica (PHY) para realizar una transferencia de L2
rapida.

La transferencia de L2 es la transferencia del sector en servicio de TF para los enlaces directo (FL) o inverso (RL).
Una transferencia ocurre cuando el AT selecciona un nuevo sector en servicio en el conjunto activo en base a las
condiciones de RF vistas en el AT para ese sector. El AT realiza las mediciones filtradas sobre las condiciones de
RF para los enlaces directo e inverso para todos los sectores en el conjunto activo. Por ejemplo, en el 802.20 para el
enlace directo el AT puede medir la SNIR sobre los pilotos de adquisicion, el canal piloto comun (si esté presente), y
los pilotos sobre el canal de sefalizacién compartido, para seleccionar su sector en servicio del FL deseado. Para el
enlace inverso, el AT estima la tasa de borrado de CQI para cada uno de los sectores en el conjunto activo en base
a los comandos de control de subir / bajar la potencia para el AT desde el sector.

La transferencia de L2 se inicia cuando el AT solicita un FL o RL del sector en servicio diferente a través de un canal
de control del enlace inverso. Los recursos dedicados se asignan en una TF cuando se incluye en el conjunto activo
para un AT. La TF esta ya configurada para soportar el AT antes de la peticion de transferencia. El sector en servicio
objetivo detecta la peticién de transferencia y completa la transferencia con la asignacion de recursos de trafico para
el AT. La transferencia de TF del enlace directo requiere una ida y vuelta del mensaje entre la TF fuente o el IAP y la
TF objetivo para recibir los datos a transmitir por la TF objetivo. Para la transferencia de la TF del enlace inverso, la
TF objetivo puede asignar recursos inmediatamente al AT.

La transferencia de L3 es la transferencia del IAP. La transferencia de L3 involucra una actualizacién de la atadura
del HA con el nuevo IAP y requiere una transferencia de sesidén al nuevo IAP para el plano de control. La
transferencia de L3 es asincrona con la transferencia de L2 en el sistema de modo que la transferencia de L2 no
esta limitada por la velocidad de sefializacién de la transferencia MIPv6.

La transferencia de L3 se soporta sobre el aire en el sistema definiendo una ruta independiente para cada NF. Cada
uno de los flujos proporciona multiples rutas para la transmisién y recepcion de paquetes de capa mas alta. La ruta
indica qué NF proceso el paquete. Por ejemplo, una NF puede estar asociada con la TF y sobre el aire como Ruta A,
mientras que otra NF puede estar asociada con la Ruta B. Una TF en servicio puede enviar simultaneamente
paquetes a un AT tanto desde la Ruta A como la Ruta B, es decir, desde ambas NF, usando un espacio de
secuencias separadas e independientes para cada una.

Hay dos ideas clave en el disefio del sistema para asegurar que se mantenga el tratamiento de QoS para un movil y
su trafico sobre cada modo de transferencia: Desacoplando las transferencias de L2 y de L3.
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La reserva de recursos de la interfaz aire y la busqueda de sesion en la NF o la TF objetivo antes de la transferencia
se produce para minimizar la interrupcién del flujo de datos durante la transferencia. Esto se hace afiadiendo la TF y
la NF objetivo al conjunto activo.

El sistema esta disefiado para separar la transferencia de L2 y de L3 para permitir al sistema soportar trafico EF
durante las altas tasas de la transferencia de L2. La transferencia de L3 requiere una actualizacién de ligaduras, que
se limita a una tasa de 2 a 3 por segundo. Para permitir una tasa de transferencia de L2 mas rapida de 20 a 30 Hz,
las transferencias de L2 y L3 se disefian para ser independientes y asincronas.

Para la transferencia de L2, la gestion del conjunto activo permite a todas las TF en el conjunto activo configurarse y
asignarse recursos dedicados para que estén listos para servir al AT en el caso de una transferencia de L2.

Consideremos un Sistema de Comunicaciones Moviles Inalambricas con multiples puntos de acceso (AP) que
proporcionan servicio a los terminales de acceso (AT). Muchos sistemas tienen un conjunto activo, que es un
conjunto del AP que tienen asignados recursos para el AT. En un punto determinado en el tiempo, un AT puede
estar dentro de un rango de la comunicacion de radio con uno de los AP, o para el propdsito de optimizacién de la
potencia de la bateria y la reduccién de interferencias de radio, puede comunicar solo con un AP seleccionado
cuidadosamente (AP en servicio). El problema considerado en este punto es el suministro de mensajes y datos entre
los diversos AP en el sistema, de modo que el AP en servicio pueda suministrar mensajes a y desde el AT.

Los AP pueden intercambiar datos sobre un tunel L2TP (protocolo de tunelizacion de la capa dos). Si el AP1 tiene
que enviar un mensaje o datos al AT, mientras que el AP2 es el AP en servicio, entonces el AP1 usa en primer lugar
el tunel L2TP para suministrar el paquete al AP2, y el AP2 suministra este paquete al AT usando un mecanismo que
incluye el uso de un bit identificador, por ejemplo un bit de reprocesado.

De forma similar, si el AT tiene que enviar un mensaje o datos el AP1 mientras que el AP2 esta en servicio, envia el
mensaje al AP2 con un bit remoto fijado, y el AP2 envia este paquete al AP1 a través del tanel L2TP.

La cabecera de L2TP incluye los siguientes campos
1. IDUsuario: Esto es la direccion del usuario al cual se dirige el paquete de L2TP
2. DirectoOlnverso: Este campo identifica si el AT es el destino o el origen del paquete.

3. IDFlujo: En un disefio, este campo puede estar presente solo en los paquetes del enlace directo (paquetes
destinados al AT), e identifica el flujo que el AP en servicio deberia usar para suministrar el paquete al AT.

4. CampoSeguridad: En un disefio, este campo puede estar presente solo en los paquetes del enlace inverso
(paquetes originados en el AT). EI CampoSeguridad puede incluir un bit EsSeguro, un campo de IndiceClave
(para identificar las claves usadas para la operacion de seguridad) y un campo de SincCripto.

En un aspecto, se comunican los Paquetes de L2TP del enlace directo. En este punto describimos el procedimiento
usado por un AP para enviar y recibir un paquete de L2TP de un enlace directo.

Un AP envia un paquete de L2TP del enlace directo cuando tiene que enviar datos o un mensaje al AT. El AP forma
la cabecera adecuada y envia el paquete de L2TP al AP en servicio (0 si no conoce la identificacion del AP en
servicio, posiblemente reencamina el paquete a través del nodo central - el IAP).

Cuando un AP recibe un paquete de L2TP del enlace directo, realiza las siguientes etapas:

1. Si el AP no esta en servicio para la IDUsuario determinada (en la cabecera de L2TP), redirige el paquete al
AP en servicio actual (posiblemente encaminando el paquete a través de un nodo central - el IAP).

2. Si el AP esta en servicio para la IDUsuario determinada, suministra el paquete al AT usando el flujo de RLP y
los atributos de QoS asociados para la IDFlujo determinada (en la cabecera de L2TP).

En un aspecto, se comunican los Paquetes de L2TP del enlace inverso. En este punto se describe el procedimiento
usado por un AP para enviar y recibir un paquete de L2TP del enlace inverso. Un AP envia un paquete de L2TP del
enlace inverso cuando recibe un paquete desde el AT, y se fija el bit remoto para ese paquete. La primera etapa
para el AP que envia el paquete de L2TP es la determinacion de la direccion.

Determinacion de la direccion: si se fija el bit remoto para el paquete, el paquete también incluye un campo de
direccion para identificar a qué AP se deberia suministrar este paquete (AP objetivo). EI AP receptor mapea el
campo de direccion a la direccién de IP del AP. Este mapeo se puede establecer por

1. Un procedimiento asistido por el AT en el que se envian los mensajes que describen un mapeo desde el AT
al AP, y la informacion de mapeo se usa a continuacién por el AP para mapear entre la direccidon usada sobre el
enlace aéreo y la direccion de IP.
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2. Un procedimiento asistido por la red en el que se usa la informaciéon de mapeo proporcionada por una entidad
central o por el AP objetivo.

3. Un procedimiento basado en el PilotoPN. En este caso el campo de direccidon puede ser simplemente igual al
PilotoPN (o los bits mas altos de PilotoPN) del AP que corresponden a la direccion. El AP receptor conoce las
direcciones PilotoPN y las direcciones de IP de todos los AP vecinos como una parte de la configuracion de red
(que se puede asistir por la propia red) y usa esta informacién para realizar el mapeo entre la direcciéon basada
en el PNy la direccion de IP correspondiente.

4. Un procedimiento de direccion de IAP donde se usa un tipo de direccion especial por el AT para definir el AP
que es el punto de conexion de Internet para el AT. Cada uno de los AP en un conjunto activo de AP
correspondientes a un AT conoce la direccion de IP del IAP para el AT particular y puede realizar un mapeo
entre la direccion de IAP y la direccién de IP del IAP del AT.

Después de la determinacién de la direccion, el AP que transmite el paquete de L2TP también puede insertar
campos relacionados con la seguridad si es necesario, y segun se determine por el disefio de seguridad.

Cuando un AP recibe un paquete de L2TP del enlace inverso, realiza las siguientes etapas

1. Si el AP no esta sirviendo la IDUsuario determinada indicada en un paquete recibido (en el tunel L2TP),
ignora el paquete.

2. Si el AP esta sirviendo la IDUsuaario determinada del paquete recibido, procesa el paquete como si el
paquete se hubiese recibido desde su propia capa MAC. El procesamiento del paquete puede depender del
CampoSeguridad recibido en el tunel de L2TP.

La Figura 5 es un diagrama de flujo 500 de un procedimiento de ejemplo de funcionamiento de un punto de acceso
para comunicar informacién a un terminal de acceso de acuerdo con diversas realizaciones. El funcionamiento
comienza en la etapa 502 donde se alimenta el punto de acceso y se inicializa. El punto de acceso que realiza el
procedimiento del diagrama de flujo 500 es, por ejemplo, un punto de acceso en servicio que tiene un enlace aéreo
activo con el terminal de acceso. De este modo, el punto de acceso es un punto de acceso en servicio desde la
perspectiva del terminal de acceso. Las etapas 504 y/o 506 se realizan en algunas realizaciones, pero se omiten en
otras realizaciones. El flujo se describira como si ambas etapas 504 y 506 estuviesen incluidas; sin embargo, se
entendera que el flujo de la operacién puede evitar una etapa omitida.

La operacion procede desde la etapa de comienzo 502 a la etapa 504. En la etapa 504 el punto de acceso, por
ejemplo, el punto de acceso en servicio, recibe un paquete desde un punto de acceso remoto, incluyendo dicho
paquete recibido una direccion de IP correspondiente al punto de acceso remoto e informacién a comunicar al
terminal de acceso. A continuacion, en la etapa 506 el punto de acceso, por ejemplo el punto de acceso en servicio,
recupera de la base de datos de informacién que mapea una direccion de IP a un cédigo PN, la informacién de
direccién del codigo PN correspondiente a dicha direccion de IP del punto de acceso remoto. La operacion procede
desde la etapa 506 a la etapa 508.

En la etapa 508, el punto de acceso, por ejemplo el punto de acceso en servicio, genera un paquete, incluyendo
dicho paquete una direccién del codigo PN que identifica el punto de acceso, por ejemplo, dicho punto de acceso
remoto y la informaciéon a comunicar. La etapa 508 incluye la sub-etapa 510, en la cual el punto de acceso que
realiza el procedimiento del diagrama de flujo 500, por ejemplo el punto de acceso en servicio, determina la direccion
del cddigo PN a partir de otra direccion, por ejemplo una direccién de IP correspondiente a dicho punto de acceso,
por ejemplo dicho puno de acceso remoto, incluyendo dicha otra direccion mas bits que dicha direccion del codigo
PN. En algunas realizaciones, la sub-etapa 510 incluye la sub-etapa 512. En la sub-etapa 512, el punto de acceso
que realiza el procedimiento del diagrama de flujo 500, por ejemplo, el punto de acceso en servicio, determina la
direccidon del codigo PN, correspondiente al punto de acceso remoto a partir de la informaciéon de direccion del
cédigo PN recuperada correspondiente a dicha direccién IP de dicho punto de acceso remoto. A continuacion, en la
etapa 512, el punto de acceso, por ejemplo, el punto de acceso en servicio, transmite el paquete generado sobre un
enlace aéreo.

En algunas realizaciones, la informacion de direccion del cédigo PN incluye la direccion del cédigo PN
correspondiente al punto de acceso remoto, y la etapa de realizacion de la operacion de determinacion de la
direccioén incluye usar la direccion recuperada del codigo PN como dicha direccion del codigo PN en el paquete
transmitido. En algunas otras realizaciones, la informacién de direccién del cédigo PN recuperada incluye un valor a
partir del cual se puede deducir la direccion del cédigo PN correspondiente a dicho punto de acceso remoto por una
funcién predeterminada, y la determinacién de la direccion del cdédigo PN correspondiente al dispositivo remoto
incluye el uso de dicha funcién predeterminada para generar dicha direccién del cédigo PN a partir del valor incluido
en la informacién de direccién recuperada del codigo PN. En algunas realizaciones, la direccion determinada del
cédigo PN es una porcién del codigo PilotoPN usado por dicho punto de acceso remoto y la generacién de un
paquete incluye en dicho paquete generado la informacion incluida en dicho paquete recibido.

La Figura 6 es un diagrama de flujo 600 de un procedimiento de ejemplo del funcionamiento de un punto de acceso
para comunicar con un punto de acceso remoto. La operacion comienza en la etapa 602, donde el punto de acceso
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se alimenta y se inicializa y procede a la etapa 604. En la etapa 604, el punto de acceso recibe informacion
indicando los cédigos PN usados por otros puntos de acceso en el sistema. A continuacion, en la etapa 606 el punto
de acceso almacena la informacion del codigo PN correspondiente a otros nodos en el sistema con las direcciones
largas correspondientes que corresponden a los otros nodos. La operacion procede de la etapa 606 a la etapa 608.

En la etapa 608, el punto de acceso, por ejemplo un punto de acceso en servicio desde la perspectiva de un terminal
de acceso recibe un paquete desde el terminal de acceso, incluyendo dicho paquete una direccién del cédigo PN e
informacién a comunicar a un dispositivo remoto. La operaciéon procede desde la etapa 608 a la etapa 610. En la
etapa 610 el terminal de acceso determina una direccion larga correspondiente a dicha direccion del codigo PN a
usar para comunicar un paquete a dicho dispositivo remoto, incluyendo dicha direcciéon larga mas bits que dicha
direccién del cédigo PN. La etapa 610 incluye la sub-etapa 612 en la cual el punto de acceso recupera, a partir de
una base de datos de la informacién de mapeo de una direccién IP a la direccién del codigo PN, una direccion IP
correspondiente a la direccién del cédigo PN. La operacion precede desde la etapa 610 a la etapa 614. En la etapa
614 el punto de acceso envia la informaciéon a comunicar con la direccion larga a dicho dispositivo remoto. En
algunas realizaciones, el envio de la informaciéon a comunicar con la direccién larga, a dicho dispositivo remoto
incluye el envio de la informacién recibida a dicho punto de acceso remoto usando la direccion de IP determinada
como un identificador de destino en una cabecera usada para encaminar dicho paquete a dicho punto de acceso
remoto a través de un tunel de la Capa 2.

En algunas realizaciones, la informacion almacenada del codigo PN incluye un valor que se puede determinar en un
modo conocido predeterminado a partir de una direccidon del cédigo PN. En algunas realizaciones la informacion
almacenada del cédigo PN incluye la direccién del cédigo PN correspondiente a la direcciéon de IP del punto de
acceso remoto.

La Figura 7 es un dibujo de un punto de acceso de ejemplo 700 de acuerdo con diversas realizaciones. El punto de
acceso 700 comunica informacion, a través de un enlace inalambrico, con un terminal de acceso para el cual esta
actuando como un punto de acceso en servicio. El punto de acceso de ejemplo 700 incluye un médulo de receptor
inalambrico 702, un médulo transmisor inalambrico 704, un procesador 706, un médulo de la interfaz de red 708 y la
memoria 710 acoplados juntos a través de un bus 712 sobre el cual los diversos elementos pueden intercambiar
datos e informacion. La memoria 710 incluye rutinas 718 y datos / informacién 720. El procesador 706, por ejemplo
una CPU, ejecuta las rutinas 718 y usa los datos / informacién 720 en la memoria 710 para controlar la operacién de
un punto de acceso e implementar procedimientos, por ejemplo un procedimiento de acuerdo con el diagrama de
flujo 500 de la Figura 5 y/o el diagrama de flujo 600 de la Figura 8.

El médulo receptor inaldmbrico 702, por ejemplo un receptor OFDM y/o CDMA, esta acoplado a la antena del
receptor 714 a través de la cual el punto de acceso recibe las sefiales del enlace ascendente a partir de los
terminales de acceso. El modulo receptor inalambrico 702 recibe un paquete desde un terminal de acceso,
incluyendo dicho paquete recibido una direccion del codigo PN e informacion a comunicar a un dispositivo remoto,
por ejemplo un punto de acceso remoto.

El médulo transmisor inalambrico 704, por ejemplo un transmisor OFDM y/o CDMA, esta acoplado a la antena de
transmisién 716 a través de la cual el punto de acceso transmite las sefiales del enlace descendente a los terminales
de acceso. El médulo transmisor inalambrico 704 transmite, sobre un enlace de comunicaciones inalambrico,
paquetes del enlace descendente, por ejemplo un paquete del enlace descendente generado desde el moédulo 724
que incluye una direccion del codigo PN como parte de una cabecera y una porcién de la carga util del paquete que
incluye la informacion a comunicar.

En algunas realizaciones se usan multiples antenas y/o mdltiples elementos de antena para la recepcion. En algunas
realizaciones se usan multiples antenas y/o mudltiples elementos de antena para la transmision. En algunas
realizaciones al menos algunas de las mismas antenas o elementos de antena se usan tanto para transmisién como
para recepcion. En algunas realizaciones, el punto de acceso usa técnicas MIMO.

El médulo de la interfaz de red 708 acopla el punto de acceso 700 a otros nodos de la red, por ejemplo otros puntos
de acceso, nodos AAA, nodos de agente local, etc., y/o la Internet a través del enlace de red 709. En diversas
realizaciones, los tuneles entre AP, por ejemplo los tuneles del Protocolo de Tunelizacion de la Capa 2, se
establecen sobre la red de retorno a través del médulo de interfaz de red 708 y la trayectoria del tunel incluye el
enlace de red 709. El modulo de la interfaz de red 708 recibe un paquete desde un dispositivo remoto, por ejemplo
un punto de acceso remoto, a través de una conexion de red, por ejemplo, el enlace 709, incluyendo dicho paquete
una direccién larga e informacién a comunicar.

Las rutinas 718 incluyen una direccion larga para el médulo de mapeo de direcciones de cédigo PN 722, un modulo
de generacion de paquetes del enlace descendente 724, un mdédulo de actualizacion de la base de datos 726, un
moddulo de mapeo de las direcciones del cddigo PN a direcciones largas 728, y un modulo de generacion del
paquete en tunel 730. Los datos / informacién 720 incluyen una base de datos de la informacién de direccion 732 y
una informacion del estado del terminal de acceso 742. La base de datos de la informacién de direcciones 732, que
es accesible al moédulo de mapeo de la direccion larga a la direccion el codigo PN 722, incluye informacion
almacenada que asocia las direcciones largas con la informacion de direccion del cédigo PN correspondiente. La
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base de datos de la informacion de direcciones 732 incluye una pluralidad de conjuntos de informacion
correspondiente a diferentes puntos de acceso en el sistema de comunicaciones (informacion 733 del punto de
acceso 1, ..., informacién 735 del punto de acceso n). La informacion 733 del punto de acceso 1 incluye la direccion
larga 1 734 y la informaciéon 1 736 de la direccion correspondiente del cédigo PN. La informacion del punto de
acceso n 735 incluye la direccién larga n 738 y la informacion n 740 de la direccion del cédigo PN correspondiente.
En algunas realizaciones las direcciones largas (734, 738) son direcciones de IP. En diversas realizaciones, una
direccién del cédigo PN se basa en un cédigo PN piloto usado por un punto de acceso que tiene la direccién larga
correspondiente a la direccion de cddigo PN. En diversas realizaciones, la direccion larga es una direccion usada
para el encaminamiento de paquetes entre puntos de acceso, por ejemplo, entre un punto de acceso remoto y un
punto de acceso en servicio, a través de un tunel de capa 2, por ejemplo un tunel del protocolo de tunelizacion de la
capa 2, y la informacion del cédigo PN incluye un cédigo PN usado para comunicar paquetes sobre un enlace aéreo.
La informacion del estado del terminal de acceso incluye informacién del estado correspondiente a una pluralidad de
terminales de acceso, por ejemplo, terminales de acceso que tienen un enlace inaldmbrico activo con el punto de
acceso 700 (informacion de estado 744 del terminal de acceso 1, ..., informacion de estado 746 del terminal acceso
N).

El mdédulo de mapeo 722 de la direccion larga a la direccion de codigo PN determina una direcciéon de cédigo PN
correspondiente a una direccion larga, dicha direccion del cédigo PN para su uso sobre un enlace de
comunicaciones inalambricas, incluyendo dicha direccion de codigo PN menos bits que dicha direccion larga. El
moddulo de generacion de paquetes del enlace descendente 724 genera un paquete que incluye dicha direccién del
cédigo PN y dicha informacién a comunicar.

El médulo de mapeo 728 de la direccién del cdédigo PN a una direccién larga determina una direccion larga
correspondiente a una direccion del cédigo PN a usar para la comunicacion de informacién a un dispositivo remoto,
por ejemplo un punto de acceso remoto, incluyendo dicha direccion larga mas bits que dicha direccién de cédigo PN.
El médulo de generacion de paquetes en tunel 730 genera un paquete a enviar al dispositivo remoto, por ejemplo,
un punto de acceso remoto, generando dicho médulo de generacion de paquetes en tunel 730 un paquete que
incluye: i) una direccion larga determinada a partir de una direccidon de codigo PN incluida en un paquete recibido y
ii) una informaciéon a comunicar que se incluyd en el paquete recibido que incluye la direccién corta usada para
determinar la direccion larga.

La Figura 8 es un diagrama de flujo 800 de un procedimiento de ejemplo de funcionamiento de un terminal de
acceso para comunicar la informacién de acuerdo con diversas realizaciones. El funcionamiento comienza en la
etapa 802 donde se alimenta el terminal de acceso y se inicializa y se procede a la etapa 804. En la etapa 804, el
terminal de acceso recibe una sefal desde un dispositivo, por ejemplo, una sefial piloto desde un punto de acceso
remoto. A continuacion, en la etapa 806 el terminal de acceso genera una direcciéon del cédigo PN a partir de la
sefial recibida. En diversas realizaciones la etapa 806 incluye la sub-etapa 808 en la cual el terminal de acceso usa
una funcién predeterminada para generar la direcciéon del cédigo PN a partir de un cédigo PN piloto determinado a
partir de la sefial piloto recibida. En algunas de tales realizaciones, la funciéon predeterminada usa un cédigo de
piloto PN completo como la direccién de cédigo PN del dispositivo remoto. En algunas otras realizaciones, la funcion
predeterminada usa una porcién de un cddigo piloto PN como la direccién del codigo del dispositivo remoto, siendo
dicha porcion menor que el cédigo PN del piloto completo.

El funcionamiento procede de la etapa 806 a la etapa 810. En la etapa 810 el terminal de acceso almacena en una
base de datos la informacion de un enlace aéreo para una direccion IP, informacion de mapeo entre una direccion IP
correspondiente a dicho dispositivo, por ejemplo, dicho punto de acceso remoto, y dicha direcciéon del cédigo PN
generada en la etapa 806.

El funcionamiento procede de la etapa 810 a la etapa 812, en la cual el terminal de acceso determina si el terminal
de acceso tiene una direccién del enlace aéreo no basada en PN para dicho dispositivo, por ejemplo, dicho punto de
acceso remoto. En diversas realizaciones, la etapa 812 incluye la sub-etapa 814 en la cual el termina de acceso
comprueba para determinar si dicho terminal de acceso tiene uno de i) una direccion reservada predeterminada; ii)
una direccion suministrada por el terminal de acceso al primer punto de acceso a usar para las comunicaciones
sobre un enlace aéreo para dicho primer punto de acceso para los paquetes dirigidos a dicho punto de acceso
remoto, y iii) una direccion suministrada de red a usar para paquetes comunicados sobre un enlace aéreo para dicho
punto de acceso remoto.

El funcionamiento procede de la etapa 812 a la etapa 816. En la etapa 816 el flujo se dirige como una funcion de si
se encontraron o no, una o mas direcciones del enlace aéreo no basadas en PN para el dispositivo, por ejemplo,
para el punto de acceso remoto. Si no se encontrd una direccién no basada en PN en la etapa 812, entonces el
funcionamiento procede de la etapa 816 a la etapa 818; de lo contrario la operacién procede de la etapa 816 a la
etapa 820.

Volviendo a la etapa 818, en la etapa 818, el terminal de acceso genera un paquete que incluye dicha direccién de

cédigo PN, estando dirigido dicho paquete a dicho dispositivo, por ejemplo a dicho punto de acceso remoto. La
operacion procede desde la etapa 818 a la etapa 822.
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Volviendo a la etapa 820, en la etapa 820, el terminal de acceso genera un paquete que incluye una direccion del
enlace aéreo no basada en PN, estando dirigido dicho paquete a dicho dispositivo, por ejemplo a dicho punto de
acceso remoto. La operacién procede desde la etapa 820 a la etapa 822.

En la etapa 822, el terminal de acceso transmite dicho paquete generado a un primer dispositivo de comunicaciones,
por ejemplo, un primer punto de acceso, sobre un enlace de comunicaciones inalambricas. El paquete transmitido se
dirige a dicho dispositivo remoto, por ejemplo a dicho punto de acceso remoto. El primer punto de acceso remoto, se
acopla al dispositivo, por ejemplo el punto de acceso remoto, a través de una red de retorno que proporciona un
enlace de comunicaciones.

La Figura 9 es un diagrama de flujo 900 de un procedimiento de ejemplo del funcionamiento de un terminal de
acceso para recibir informacién desde un dispositivo remoto a través de un punto de acceso. La operacion comienza
en la etapa 902 donde el terminal de acceso se alimenta y se inicializa y procede a la etapa 904. En la etapa 904, el
terminal de acceso recibe una sefal piloto desde un dispositivo remoto. A continuacion, en la etapa 906 el terminal
de acceso genera una direccion del cédigo de piloto a partir de dicha sefal piloto recibida. La etapa 906 incluye una
sub-etapa 908 en la cual el terminal de acceso usa una funcién predeterminada para generar la direccién del cédigo
de piloto a partir de un codigo PN piloto determinado a partir de la sefial del piloto recibida. En algunas realizaciones,
la funcion predeterminada usa el cddigo PN del piloto completo como la direccidon de cddigo PN del dispositivo
remoto. En algunas otras realizaciones, la funcién predeterminada usa una porcion del codigo PN piloto como la
direccion de codigo PN del dispositivo remoto, siendo dicha porcion menor que el cédigo PN del piloto completo. El
funcionamiento procede de la etapa 906 a la etapa 910.

En la etapa 910, el terminal de acceso almacena la direccion del piloto generada a partir de la sefal piloto recibida
en una base de datos de la informacién usada para el mapeo entre las direcciones del cédigo PN y las direcciones
largas. En diversas realizaciones, el almacenamiento de la direccién del piloto generada a partir de la sefial del piloto
recibida en una base de datos de informacion incluye el almacenamiento de dicha direccién del cédigo de piloto con
una direccion larga correspondiente a dicho dispositivo remoto. En algunas de tales realizaciones, la direccion larga
es una direccion IP correspondiente al dispositivo remoto.

El funcionamiento procede de la etapa 910 a la etapa 912. En la etapa 912, el terminal de acceso recibe de dicho
punto de acceso un paquete que incluye una direccion del codigo PN correspondiente a dicho dispositivo remoto e
informaciéon desde dicho dispositivo remoto. A continuacion, en la etapa 914, el terminal de acceso identifica el
dispositivo remoto que proporcioné la informaciéon a partir de dicha direccion de cédigo PN y la informacion
almacenada relativa a la direccion del cédigo PN recibido para un punto de acceso.

En una realizacion de ejemplo, el dispositivo remoto es un punto de acceso remoto y el dispositivo remoto servido
anteriormente como el punto de conexion de red activo del terminal de acceso, y el punto de acceso sirve como el
punto de conexion de red activo actual del terminal de acceso.

La Figura 10 es un dibujo de un terminal de acceso de ejemplo 1000 de acuerdo con diversas realizaciones. El
terminal de acceso de ejemplo 1000 puede comunicar informacién, y a veces lo hace, al dispositivo remoto a través
de un punto de acceso. El terminal de acceso de ejemplo 1000 incluye un médulo de receptor inalambrico 1002, un
moédulo trasmisor inalambrico 1004, un procesador 1006, dispositivos I/O de usuario 1008 y memoria 1010
acoplados juntos a través del bus 1012 sobre el cual los diversos elementos pueden intercambiar datos e
informacién. La memoria 1010 incluye rutinas 1018 y datos / informacién 1020. El procesador 1006, por ejemplo una
CPU, ejecuta las rutinas 1018 y usa los datos / informacién 1020 en la memoria 1010 para controlar la operacién del
terminal de acceso implementar los procedimientos, por ejemplo, los procedimientos del diagrama de flujo 800 de la
figura 8 y el diagrama de flujo 900 de la Figura 9.

El médulo del receptor inalambrico 1002, por ejemplo un receptor CDMA o OFDMA, esta acoplado a la antena de
recepcion 1014 a través de la cual el terminal de acceso 1000 recibe las sefiales del enlace descendente desde los
puntos de acceso. El médulo receptor inalambrico 1002 recibe un paquete comunicado sobre el aire para dicho
terminal de acceso que incluye una direccién de codigo PN que identifica la fuente de informacioén incluida en el
paquete recibido, por ejemplo, el paquete recibido 1058.

El médulo de transmisor inaldmbrico 1004, por ejemplo un transmisor CDMA o OFDMA, esta acoplado con la antena
de transmisién 1016 a través de la cual el terminal de acceso 1000 transmite las sefiales del enlace ascendente a
los puntos de acceso. EI modulo transmisor inalambrico 1004 transmite un paquete generado, por ejemplo, el
paquete generado 1052, sobre el aire a un punto de acceso.

En algunas realizaciones, se usa la misma antena para transmision y recepcion. En algunas realizaciones se usan
multiples antenas y/o multiples elementos de antena para recepcion. En algunas realizaciones se usan multiples
antenas y/o multiples elementos de antena para transmision. En algunas realizaciones se usan al menos algunas de
las mismas antenas o elementos de antena tanto para transmisién como para recepcion. En algunas realizaciones,
el terminal de acceso usa técnicas MIMO.

El dispositivo I/O de usuario 1008 incluye, por ejemplo, un micréfono, un teclado, conmutadores, una camara, un
altavoz, una pantalla, etc. Los dispositivos 1/O de usuario 1008 permiten a un usuario del terminal de acceso 1000
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introducir datos / informacion de entrada, acceder a la salida de datos / informacion, y controlar al menos algunas
funciones del terminal de acceso 1000, por ejemplo, iniciar la sesidon de comunicaciones con un nodo par, por
ejemplo, otro terminal de acceso.

Las rutinas 1018 incluyen un modulo de determinacién de la direccién de codigo PN 1022, un médulo de generacion
de paquetes 1024, un médulo de identificacion de la fuente del paquete recibido 1026, y un modulo de actualizacion
de la base de datos de direcciones 1031. En algunas realizaciones, las rutinas 1018 incluyen un mddulo de
disponibilidad de direcciones no basadas en PN 1027, y un médulo de decision del tipo de direccion 1029. Los datos
/ informacién 1020 incluyen una sefal del piloto recibida 1028, un codigo PN correspondiente de la sefial del piloto
recibida 1030 y una direccidon del codigo PN determinada correspondiente 1032. Los datos / informacion 1020
también incluyen una base de datos de informacién de direccion 1034 que incluye la informacion de mapeo de
direcciones correspondiente a una pluralidad de puntos de acceso (informacién 1036 del punto de acceso 1, ...,
informacion 1038 del punto de acceso n). La base de datos de la informacion de direcciones 1034 es por ejemplo,
una base de datos de la informacion del enlace aéreo para la direccion de IP. La informacion 1036 del punto de
acceso 1 incluye la direccion larga 1 1040 y la direccién del cédigo PN correspondiente 1 1042. La informacion 1038
del punto de acceso n incluye la direccion larga n 1044 y la direccién de codigo PN correspondiente n 1046. La base
de datos 1034 almacena las direcciones del codigo PN determinadas a partir de la sefial piloto recibida. En algunas
realizaciones, las direcciones del codigo PN almacenadas (1042, ..., 1046) son los cédigos PN de la sefal piloto
desde la cual se determind la direccion del cédigo PN. Por ejemplo, en algunas realizaciones el cédigo PN de la
sefial piloto 1030 es el mismo que la direccidon del codigo PN determinada 1032. En algunas realizaciones, se
deduce una direccién del codigo PN almacenada a partir del cddigo PN de la sefial piloto desde la cual se determina
la direccion del codigo PN, de acuerdo con una funcién predeterminada. Por ejemplo, la direccion del codigo PN
determinada 1032 se deduce del cédigo PN de la sefal piloto 1030 y los dos valores pueden ser y algunas veces
son diferentes.

En algunas realizaciones la base de datos de la informacién de direcciones 1034 puede incluir, y a veces incluye,
una o mas direcciones alternativas no basadas en PN correspondientes a una direccion larga. Por ejemplo, la
informacién 1038 del punto de acceso n, en algunas realizaciones, incluye una direccién alternativa n no basada en
un codigo PN 1047 que también corresponde a una direccion larga n 1044. Una direccion no basada en un codigo
PN tal como la direccion alternativa no basada en un cédigo PN 1047 es por ejemplo una de las direcciones
reservadas predeterminadas, una direccion suministrada por el terminal de acceso 1000 a un primer punto de
acceso a usar para las comunicaciones sobre un enlace aéreo con dicho primer punto de acceso para paquetes
dirigidos a un punto de acceso remoto, y una direccién suministrada por la red a usar para paquetes comunicados
sobre un enlace aéreo para dicho punto de acceso remoto.

Los datos / informacion 1020 también incluyen la informacion del estado del terminal de acceso 1048, por ejemplo, la
informacién que incluye una lista de puntos de acceso con los cuales el terminal de acceso tiene un enlace activo
actual. La informacién de datos 1020 también incluye una direccion de destino 1050 y un paquete generado
correspondiente 1052. La direccion de destino es por ejemplo, una direccién larga tal como una direccion de IP
correspondiente a un AP. El paquete generado 1052 incluye una direccién de cddigo PN 1054, por ejemplo la
direccion del codigo PN correspondiente a la direccion de destino 1050, y la informacién de la carga util 1056. Los
datos / informacion 1020 también incluyen un paquete recibido 1058 y una direccion de origen identificada
correspondiente 1064. El paquete recibido 1058 incluye una direccién del codigo PN 1060 e informacion de la carga
util 1062. La direccion de origen identificada 1064 es la direccion larga que coincide con la direccion del codigo PN
1060.

El moédulo de generacion de paquetes 1024 genera un paquete, por ejemplo el paquete generado 1052, que incluye
una direccion de codigo PN e informaciéon a comunicar a un dispositivo remoto. En algunas realizaciones, el moédulo
de generacion de paquetes 1024, a veces, genera un paquete que incluye una direccién no basada en un cédigo PN
e informacion a comunicar a un dispositivo remoto. En algunas de tales realizaciones, el médulo de generacion de
paquetes 1024 incluye un sub-mddulo de generacion de paquetes basados en un cddigo PN y un sub-mddulo de
generacion de paquetes no basados en un cédigo PN.

El mdédulo de determinacion de direcciones de codigo PN 1022 determina, por ejemplo, genera, una direccion de
cédigo PN a partir de una sefial piloto, correspondiendo dicha direccién de cédigo PN a un punto de acceso desde el
cual se recibiéo la sefal piloto. Por ejemplo, el médulo de determinacion de la direccion de cédigo PN,
correspondiente a un punto de acceso 1022 determina la direccion del codigo PN 1032 a partir de la sefal piloto
recibida 1028. En algunas realizaciones, la determinacién, por ejemplo, en la generacion de una direccion del cédigo
PN incluye el uso de una funcién predeterminada para generar la direccién del cédigo PN a partir de un cédigo PN
del piloto determinada a partir de una sefal piloto recibida. En algunas de tales realizaciones, la funcion
predeterminada usa un cédigo PN del piloto completo como la direccion de cédigo PN del dispositivo remoto desde
el cual se recibid la sefal piloto. En algunas otras realizaciones, la funcion predeterminada usa una porciéon de un
cédigo PN del piloto como la direccion de codigo PN del dispositivo remoto, siendo dicha porcién menor que el
cédigo PN del piloto completo.

El médulo de identificacion de la fuente del paquete recibido 1026 identifica una fuente del paquete recibido usando
la base de datos de la informacion de direccion 1034. Por ejemplo, el moédulo de identificacion de la fuente del
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paquete recibido 1026 procesa el paquete recibido 1058, examina la direccién del codigo PN, y determina a partir de
la base de datos de la informacién de direccion 1034 la fuente de la informacion, por ejemplo, la direccion larga
asociada con la direccion del coédigo PN 1060. La direccion de la fuente identificada 1064 es una salida del médulo
de identificacion de la fuente del paquete recibido 1026 y es una de las direcciones largas (1040, ..., 1044) en la
base de datos 1034.

El médulo de actualizacion de la base de datos de direcciones 1031 actualiza y mantiene la base de datos de la
informacion de direcciones 1034, por ejemplo, almacenando en una base de datos de la informacion de direcciones
1034 la informacion de mapeo entre una direccion IP correspondiente a un dispositivo remoto y una direccion de
coédigo PN. Por ejemplo, la direccidon de cédigo PN determinada 1032 se almacena en una base de datos de la
informacion de direccion 1034 y se asocia con su punto de acceso y la correspondiente direccion larga.

El médulo de disponibilidad de direccién no basada en PN 1027 determina si el terminal de acceso 1000 tiene una
direccién del enlace aéreo no basada en un cédigo PN para un punto de acceso remoto. En algunas realizaciones,
el médulo de generacién de paquetes 1024 usa la direccion del codigo PN para generar un paquete cuando el
moddulo de disponibilidad 1027 determina que no esta disponible una direcciéon no basada en un cédigo PN para un
punto de acceso remoto; de lo contrario el médulo de generaciéon de paquetes 1024 usa una de las direcciones no
basadas en un cédigo PN disponibles. El médulo de decisién del tipo de direccion 1029 determina qué tipo de
direccion usar. En algunas realizaciones, el modulo de decision del tipo de direccion 1029 decide si usar una
direccidon basada en PN o una direccidén no basada en PN. En algunas realizaciones, el médulo de decision del tipo
de direccion 1029 decide qué tipo de direccion no basada en PN usar cuando estan disponibles una pluralidad de
direcciones alternativas no basadas en PN. En algunas realizaciones se asocian diferentes tipos de direcciones
alternativas con porciones diferentes de un sistema de comunicaciones, diferentes dispositivos y/o diferentes niveles
de prioridad.

En las diversas realizaciones, los nodos descritos en este documento se implementan usando uno o mas maodulos
para realizar las etapas correspondientes a uno o mas procedimientos del aspecto, por ejemplo, el procesamiento de
sefiales, la generacion de mensajes y/o las etapas de transmision. De este modo, en algunas realizaciones se
implementan diversas caracteristicas usando mddulos. Tales médulos se pueden implementar usando software,
hardware o una combinaciéon de software y hardware. Muchos de los procedimientos descritos anteriormente o
etapas de procedimientos se pueden implementar usando instrucciones ejecutables por una maquina, tal como el
software, incluido en un medio legible por maquina, tal como un dispositivo de memoria, por ejemplo, RAM, un disco
flexible, un disco compacto, un DVD, etc. para controlar una maquina, por ejemplo, un ordenador de propdsito
general con o sin hardware adicional, para implementar todos o porciones de los procedimientos descritos
anteriormente, por ejemplo en uno o mas nodos. Por consiguiente, entre otras cosas, el aspecto se dirige a un medio
legible por maquina que incluye instrucciones ejecutables por maquina para causar que una maquina, por ejemplo,
un procesador y hardware asociado, realicen una o mas de las etapas de los procedimientos descritos
anteriormente.

En diversas realizaciones los nodos descritos en este documento se implementan usando uno o mas médulos para
realizar las etapas correspondientes a uno o mas procedimientos, por ejemplo, el procesamiento de sefales, la
generacion de mensajes y/o las etapas de transmision. Algunas etapas de ejemplo incluyen la transmision de una
peticién de conexién, la recepcién de una respuesta de conexion, la actualizacion de un conjunto de informacion
indicando un punto de acceso con el cual un terminal de acceso tiene una peticién de conexion activa, la redireccion
de una peticion de conexion, la redireccién de una respuesta de conexioén, la determinacion de la asignaciéon de
recursos, la solicitud de recursos, la actualizacion de recursos, etc. En algunas realizaciones las diversas
caracteristicas se implementan usando médulos. Tales médulos se pueden implementar usando software, hardware
0 una combinacién de software y hardware. Muchos de los procedimientos o etapas de procedimientos descritos
anteriormente se pueden implementar usando instrucciones ejecutables por una maquina, tal como un software,
incluido en un medio legible por maquina tal como un dispositivo de memoria, por ejemplo, RAM, un disco flexible,
un disco compacto, un DVD, etc. para controlar una maquina, por ejemplo, un ordenador de propdsito general con o
sin hardware adicional, para implementar todos o porciones de los procedimientos descritos anteriormente, por
ejemplo en uno o mas nodos. Por consiguiente, entre otras cosas, las diversas realizaciones se dirigen a un medio
legible por maquina que incluye las instrucciones ejecutables por maquina para causar que una maquina, por
ejemplo, un procesador y el hardware asociado realicen una o mas etapas de los procedimientos descritos
anteriormente.

En algunas realizaciones el procesador o procesadores, por ejemplo, CPU, de uno o mas dispositivos, por ejemplo,
dispositivos de comunicaciones tales como los terminales de acceso y/o los puntos de acceso, se configuran para
realizar las etapas de los procedimientos descritos a medida que se realizan por el dispositivo de comunicaciones.
La configuracién del procesador se puede conseguir usando uno o0 mas modulos, por ejemplo, modulos software,
para controlar la configuracion del procesador y/o incluyendo hardware en el procesador, por ejemplo, los médulos
hardware para realizar las etapas referidas y/o la configuracion del procesador de control. Por consiguiente, algunas
pero no todas las realizaciones se dirigen a un dispositivo, por ejemplo un dispositivo de comunicaciones, con un
procesador que incluye un moédulo correspondiente a cada una de las etapas de los diversos procedimientos
descritos realizados por el dispositivo en el cual esta incluido el procesador. En algunas pero no en todas las
realizaciones un dispositivo, por ejemplo un dispositivo de comunicaciones, incluye un modulo correspondiente a
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cada una de las etapas de los diversos procedimientos descritos realizados por el dispositivo, en los cuales esta
incluido el procesador. Los moédulos se pueden implementar usando software y/o hardware.

Numerosas variaciones adicionales de los procedimientos y el aparato descrito anteriormente seran evidentes para
los expertos en la materia a la vista de las descripciones anteriores. Tales variaciones se consideraran dentro del
alcance. Los procedimientos y aparatos de las diversas realizaciones se pueden usar, y en diversas realizaciones se
usan, con CDMA, multiplexacién por division de frecuencias ortogonales (OFDM), y/o diversos otros tipos de
técnicas de comunicaciones que se pueden usar para proporcionar enlaces de comunicaciones inalambricas entre
los nodos de acceso y los nodos méviles. En algunas realizaciones los nodos de acceso se implementan como
estaciones base que establecen enlaces de comunicaciones con nodos moviles usando OFDM y/o CDMA. En
diversas realizaciones los nodos moviles se implementan como ordenadores portatiles, asistentes de datos
personales (PDA), u otros dispositivos portatiles que incluyen circuitos de receptor / transmisor y légica y/o rutinas,
para la implementacion de los procedimientos de las diversas realizaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento para comunicar informacién (500, 600) a un terminal de acceso (1000), comprendiendo el
procedimiento:

la generacion (508) por un punto de acceso en servicio, de un paquete que incluye una direccidon de codigo de
Ruido Seudo Aleatorio, PN, que identifica un punto de acceso remoto e incluyendo ademas dicho paquete
informacion a comunicar a dicho terminal de acceso;

la transmision (514, 614) de dicho paquete generado sobre un enlace aéreo, y

la determinacion (610) en el punto de acceso en servicio de una direccion larga en base a la direccion del
cédigo PN para su uso en la comunicacion de otra informacion al punto de acceso remoto.

2. El procedimiento de la reivindicaciéon 1, en el que la generacion de dicho paquete incluye la determinacion de
dicha direcciéon de codigo PN a partir de otra direccidon correspondiente a dicho punto de acceso remoto, incluyendo
dicha otra direccion mas bits que dicha direccion de cédigo PN.

3. El procedimiento de la reivindicacion 2, en el que dicha otra direccion es una direccion de IP.

4. El procedimiento de la reivindicacion 2, en el que el punto de acceso en servicio tiene un enlace aéreo activo con
dicho terminal de acceso, comprendiendo el procedimiento ademés, antes de la generacion de dicho paquete:

la recepcion de un paquete desde dicho punto de acceso remoto, incluyendo dicho paquete recibido una
direccidon IP correspondiente a dicho punto de acceso remoto y la informacion a comunicar al terminal de
acceso; y

la recuperacion, a partir de una base de datos de informaciéon de mapeo de direcciones de IP a direcciones de
cédigo PN, la informacién de direccion de cédigo PN correspondiente a dicha direccion de IP de dicho punto de
acceso remoto.

5. El procedimiento de la reivindicacién 4, en el que la realizacion de la operacién de determinacion de la direccion
de cddigo PN incluye ademas:

la determinacion de la direccion del codigo PN correspondiente a dicho punto de acceso remoto a partir de
dicha informacion de direccion de codigo PN recuperada correspondiente a dicha direccion de IP de dicho punto
de acceso remoto.

6. El procedimiento de la reivindicacion 5,

en el que dicha informacion de direccidon de cédigo PN incluye la direccion del cédigo PN correspondiente a dicho
punto de acceso remoto; y

en el que dicha etapa de realizacién de la operacién de determinacion de la direccion incluye el uso de la direccion
de cddigo PN recuperada como dicha direccién de codigo PN incluida en el paquete transmitido.

7. El procedimiento de la reivindicacion 5,

en el que dicha informacion de direccidon de codigo PN recuperada incluye un valor a partir del cual se puede deducir
la direccion del codigo PN correspondiente a dicho punto de acceso remoto por una funcion predeterminada; y

en el que la determinacion de la direccion del codigo PN correspondiente al punto de acceso remoto incluye el uso
de dicha funcién predeterminada para generar dicha direccion de codigo PN a partir del valor incluido en la
informacién de direccién de codigo PN recuperada.

8. El procedimiento de la reivindicacion 7,

en el que la direccién de codigo PN determinada es una porcidon de un cédigo PN Piloto usado para dicho punto de
acceso remoto; y

en el que la generacion de un paquete incluye la inclusion en dicho paquete generado de la informacién incluida en
dicho paquete recibido.

9. Un procedimiento (600) de operacién de un punto de acceso en servicio para comunicar informacién a un punto
de acceso remoto, comprendiendo el procedimiento:

la recepcion (608) de un paquete de un terminal de acceso, incluyendo dicho paquete una direccidon de cédigo,
PN, de Ruido Seudo Aleatorio e informacién a comunicar a un punto de acceso remoto;

la determinacion (610) de una direcciéon larga correspondiente a dicha direccion de cédigo PN a usar para la
comunicacion de un paquete a dicho punto de acceso remoto, incluyendo dicha direccion larga mas bits que
dicha direccién de coédigo PN; y

el envio (614) de dicha informacién a comunicar, con la direccioén larga, a dicho dispositivo de acceso remoto.

10. Un punto (700) de acceso en servicio para la comunicacion de informacion a un terminal de acceso (1000), que
comprende:

un medio(708) de interfaz de red para recibir un primer paquete desde un dispositivo de acceso remoto a través
de una conexién de red, incluyendo dicho primer paquete, una primera direccién larga e informaciéon a comunicar;
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medios para la determinacién (722) de una primera direccion de cédigo, PN, de Ruido Seudo Aleatorio,
correspondiente a dicha primera direcciéon larga, para usar dicha primera direccion de cédigo PN sobre un
enlace de comunicaciones inalambricas, incluyendo dicha primera direccion de cédigo PN menos bits que dicha
primera direccion larga;

medios para la generacion (724, 730) de un paquete que incluye dicha primera direccion de cédigo PN y dicha
informacion a comunicar;

medios para la transmision (704), sobre dicho enlace de comunicaciones inalambricas, paquetes del enlace
descendente;

medios para la recepcion (702) de un segundo paquete desde el terminal de acceso, incluyendo dicho segundo
paquete una segunda direccién del codigo PN e informacion a comunicar al dispositivo de acceso remoto; y
medios para la determinacion (728) de una segunda direccion larga en base a la segunda direccion de codigo
PN para su uso en la comunicacién de informacién al dispositivo de acceso remoto, incluyendo dicha segunda
direccién larga mas bits que dicha segunda direccién de cddigo PN.

11. Un procedimiento (800) de operacion de un terminal de acceso (1000) para comunicar informacion,
comprendiendo el procedimiento:

recibir (804) una sefial desde un dispositivo de acceso;

generar (806) una direccion de cédigo, PN, de Ruido Seudo Aleatorio a partir de dicha sefal recibida, en el que
la direccién del cédigo PN es operable para la determinacion de una direccion larga para comunicar informacion
a dicho dispositivo; y

generar (818) un paquete que incluye dicha direccién de codigo PN, estando dirigido dicho paquete a dicho
dispositivo de acceso; y

transmitir (822) dicho paquete a un primer punto de acceso sobre un enlace de comunicaciones inalambricas.

12. Un procedimiento (900) de operacién de un terminal de acceso para recibir informacién desde un punto de
acceso remoto a través de un punto de acceso en servicio, comprendiendo el procedimiento:

la recepcion (912) desde dicho punto de acceso en servicio de un paquete que incluye una direcciéon de cddigo,
PN, de Ruido Seudo Aleatorio correspondiente a dicho punto de acceso remoto e informacion desde dicho
punto de acceso remoto, en el que la direccion de codigo PN es operable para la determinacion de una
direccion larga para la comunicacion de informacion al punto de acceso remoto; y

la identificacion (914) del punto de acceso remoto al que se proporciona la informacién a partir de dicha
direccién de codigo PN.

13. Un aparato que comprende:
un procesador configurado para realizar las etapas de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, 11, 12.

14. Un medio legible por ordenador que incorpora instrucciones ejecutables por ordenador para la realizacion de las
etapas de cualquiera de las realizaciones de 1a 9, 11, 12.

15. Un terminal de acceso (1000) para la comunicacion de informacién a un punto de acceso remoto a través de un
punto de acceso en servicio, que comprende:

un medio (1024) de generacion de paquetes para la generacién de un paquete que incluye una direccion de
cédigo, PN, de Ruido Seudo Aleatorio correspondiente a dicho punto de acceso remoto y la informacion a
comunicar a dicho punto de acceso remoto, en el que la direccion de codigo PN es operable para la
determinacion de una direccion larga para la comunicacion de la informacion al punto de acceso remoto; y
medios para la transmision (1004) del paquete generado por el aire a dicho punto de acceso en servicio.
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CORFESPONDIENTEE ALDE OTROS NODOS

o

¥

RECIBIR UN PAQUETE DESDE UN TERMINAL DE ACCESD, INCLUYENDO
DICHO PAQUETE UNA DIRECCION DE CODIGO PN Y LA INFORMACION
& COMUNICAR A UN DISPOSITIVO REMOTO

608

!

DETERMINAR UNA DIRECCION LARGA CORRESPONDIENTE A DICHA
DIRECCION DE CODIGO PN A USAR PARA COMUNICAR UN PAQUETE A
CICHO DIZPOSITIVO REMOTC, INCLUYENDO D]GH&.DEREGEI% LARGA

MAS BITS QUE DICHA TNRECCI0ON DE CODIGE PN y
o il
RECUPERAR, & PARTIR DE UNA BASE DE CATOS DE LA
ENFORMACZCIH DE MAPEC DE UNA DIRECCION 1P AUNA
DIRECCION DE CODIGO PN, UNA I}IRECCI(}N P

CORRESPONDIENTE A LA BIRE{'JGIGH DE CODIGD 2N

:

ENVIAR DICHA INFORMACION A COMUNICAR CON LA DIRECCION
LARGA & DICHO DIS2OSITIVO REMCTOD

. 614

FIGURA 6
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800 COMENZAR EL PROCEDIMIENTO DE OPERACION 812
DE UN TERMINAL DE AC-CESOF PARA B
COMUNICAR INFORMACION

¥

UNA SENAL PILOTO DESDE UN PUNTO DE ACCEEC REMOTO!

F

RECISIR UNA SENAL DESDE UN DISPOSITIVO, POR EJEMPLD e

GENERAR UNA DIRECCION DE CODIGO PN A PARTIR DE LA SENAL RECIBIDA / 808

'l USAR UNA FU?'iC.IfJN PREDETERMINADA PARA GENERAR LA DIRECJCB}:N DELCODIGO PN A |
| PARTIR DE UN CODIGD PILOTO PN DETERMINADO A PARTIR DE LA SENAL PILOTO RECIEIDA |

—— —

B

ALMACENAR EN UNA BASE DE DATOEDE §NFDH?«M}3¥@N DE UN ENLACE AEREC A UNA DIRECCION 1P,
EL MAPEQ DE INFORMACION ENTRE UNA DIRECCION |7 CORRESPONDIENTE A CICHC DISPOSITIVG,
FOR EJEMPLO, DICHO FUMTO DE ACCES0 REMOTO, ¥ DICHA DIRECCION CE CODIGO PH

v

812

e g e e e GMes  mes e e RSk M S e mewm e G e e e e ——

UNC DE: I} UNA DIRECCION RESERVADA PREDETERMINADA, ) UNA
CIRECCION SUMINISTRADA POR EL TERMINAL DE ACCESO AL PRIMER

DETERMINAR 51 EL TERMINAL DE ACCESO TIENE UNA DIRECION DEL ENLACE AEREQ NO
BASADA EN PN PARA DICHO DIERJEITIVO, POR EJEMPLO, DICHO PUNTD DE ACCESD REMOTO

COMPROBAR PARA DETERMINAR 51 CICHO TERMINAL DE ACCESO TIENE |

14

I PUNTO D ACCESO A USAR PARA LAS COMUNICACIONES SOBRE UN ':"'
|ENLACE REREC PARA DICHO PRIMER PUNTO DE ACCEE( PARA PAQUETES

| DIRIGIDOS A DICHD PUNTO REMOTO; Y 1) UNA DIRECCION SUMINISTRADA I

| PCR LARED A USAR PARA LOS PAQUETES COMUNICADDE SOBRE UN |

T mme v i . m w—" — — — —— — | — — . i ., s,

¢ DICHA
“DETERMINACION ENCONTRO
fHA O MAS DIRECCIONES DEL ENLACE AZREQ NO
BASADAS EN PN PARA DICHO DISPOSITIVO POR
JEMPLO, DICHO DISPOSITIVO

816

M

REMOTO?

GENERAR UN PAQUETE INCLUYENDO GENERAR UN PAGUETE INCLUYENDO UNA
DiCHA DIRECCIGN OE CODIGO PN, DIREGCION DEL ENLAGE AEREOQ NO BASADA)

ESTANDO DIRIGIDO DICHO PAQUETE | _/\EN PN, ESTANDO DIRIGIDO DICHO PAQUETE

A DICHO DISPOSITIVO, POR EJEMPLO p 518 820 A DICHD DISPOSITIVO, POR EJEMRLD
DICHO PUNTO DE ACCESD REMOTO DICHO PUNTO DE ACCESO REMOTO

————

TRANEMTIR DICHO PAGUETE A UN PRIMER PUNTQ DE ACCEED
SUBRE UN ENLACE DE COMUNICACIONES INALAMERIZAS

FIGURA 8

27

| a2



ES 2398384 T3

Tk
S0

COMENZAR EL PROCEDIMIENTO DE OPERACION DE UN TERMINAL DE
ACCESC PARARECIBIR INFORMACION DEBDE UN DISPOSTIVO
REMCTC A TRAVES DE UN PUNTO DE ACCESS

I

RECIBIR UNA SENAL PILOTO DESDE DICHO DISPOSITIVO REMOTO

v

GENERAR UNA DIREECIQI-‘@ CE CODIGO PILOTC A PARTIR DE
DECHA SENAL PILOTO REGIBEDE’ S0R

154 ]
L
B

- 04

USAR UNA FUNCE_@N PRECETERMINADA PARA GENERAR LA
DIRECCION DE CCDIGO PILOTO A PARTIR DE UN CODIGO PN
FILOTO DETERMINADD & FARTIR DE LA SEMAL PILCTO RECIBIDA

v

ALMACENAR LA DIRECCION DE CODIGO PILOTO GENERADA A PARTIR ,.

CE LA SENAL PILOTO RECIEIDA EN UMA BASE DE DATOS DE -

INFORMACION USADA PARA EL MAPEQ ENTRE LAS DIRECCIONES DE
CODEGOD PM Y LAE DIRECTICNES LARGAS

v

RECIBIR DEEDE DICHD PUNTO DE ACCESD UN PAQUETE INCLUYENDD| ..,
UNA CIRECCION DE CODIGD PN CORRESP. A DICHO DISPOSITVO -
REMOTO E INFORMATION DESDE DICHG DHSPOGITIVO REMOTO

'

IDENTIFICAR EL DISPOSITNDG REMOTO QUE PROPORCICHA LA

INFORMACION DESDE DICHA DIRECCION DE CODIGO PN Y - 504

ALMACENAR LA INFORMACION QUE RELACIONA LA DIRECCICN DE
CODIGO PN RECIBIDA CON UN PUNTO DE ACCESO

FIGURA S
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