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DESCRIPCION
Métodos y sistemas para coordinacion de red
Antecedentes de la invencién

En situaciones en donde miltiples redes l6gicas comparten un canal o medio de comunicacién comun, las redes
compiten para acceso al canal. Normalmente, las redes competiran por el ancho de banda. En ausencia de cualquier
coordinacion entre las redes, ellas pueden interferir destructivamente entre si, reduciendo la capacidad de utilizacion
y reduciendo el ancho de banda (BW por sus siglas en inglés) disponible para los dispositivos dentro de una red.

También es frecuentemente imperativo por razones de seguridad y otros motivos, que los dispositivos dentro de una
red no sean capaces de tener acceso e interpretar el intercambio de mensajes dentro de otra red. Esto se logra
usualmente a través de claves de seguridad que codifican los mensajes. Estas claves normalmente son Unicas para
la red y no son compartidas con otras redes logicas.

El escenario descrito anteriormente puede surgir cuando en hogares vecinos en un vecindario residencial o complejo
de apartamentos complementa redes de area local dentro de sus viviendas individuales. Frecuentemente estas
redes comparten un canal como es el caso en redes inaldmbricas y en lineas de alta tensién. Una implementacion
aceptable de este escenario requiere sistemas y métodos que permitan coordinar multiples redes con otras sin
comprometer la seguridad de ninguna red individual. Informacion adicional perteneciente a la técnica anterior se
puede encontrar en el documento WO 02/41586 que describe un protocolo combinado y armonizado para LAN
inaldmbrico con base en la combinacién de protocolos ETSI BRAN HiperLAN/2 con IEEE 802.11a. El nuevo AP
mejorado HipeLAN/2 (H/2eAP) en adicion a su operacion HiperLAN/2 estandar- también trabajara como Coordinador
de Punto de 802.11a, esté soportador por un Coordinador de Punto cooperativo de 802.11. El H/2eAP envia baliza
corporativa en el Tiempo de Transmision de Baliza Ofrecido H/2 (H/2 TBTT) con configuracion del parametro
CfpDurRemaining en 2ms (un mdltiplo de). Luego de recibir esta baliza por las estaciones de 802.11a BSS, la
estacion lo reconoce como una baliza BSS externa, la extrae y evalta el pardmetro CfpDurRemaining y de esta
manera configura los temporizadores a la duracién adecuada, no para iniciar ninguna transmision de datos durante
el tiempo respectivo. Después de enviar esta baliza el H/2eAP es capaz de iniciar la transmision de su trama H/2
MAC sin la interferencia subyacente provenida del sistema 802.11a vecino y sin el retraso de la baliza corporativa
H/2. La trama H/2 MAC estard embebida en el Periodo de Contencion 802.11 (CP) inmediatamente después del
Periodo Libre de Contencion (CFP). Debido a que el CP antes que la trama H/2 MAC sea controlada por el H/2eAP o
por un PC cooperativo, se puede garantizar que no hay retardo de la transmision de baliza corporativa H/2. Como
resultado, el QoS en H/2 puede ser soportado. La secuencia de tiempo resultante se puede dividir en tres partes. (1)
el “802.11e CFP” con Calidad de Servicio limitada, (2) la trama “HiperLAN/2 MAC” con soporte completo de Calidad
de Servicio, y (3) el 802.11e CP sin ningin soporte de Calidad de Servicio. Todas las tres partes forman la
denominada supertrama corporativa, que se repite periddicamente en el tiempo.

Breve resumen de la invencion

Los anteriores objetos se resuelven mediante la materia reivindicada de acuerdo con las reivindicaciones
independientes.

Las realizaciones de la presente invencion comprenden métodos y sistemas para coordinacion entre multiples redes
interfirientes.

Los anteriores objetivos y otras caracteristicas y ventajas de la invencion seran mas facilmente comprendidas luego
de la consideracion de la siguiente descripcion detallada de la invencion tomada en conjunto con los dibujos
acompafantes.

Breve descripcion de los dibujos

La Figura 1 ilustra un escenario de red de ejemplo;

La Figura 2 muestra una trama TDMA de ejemplo para la red de ejemplo mostrada en la Figura 1;

La Figura 3 es un diagrama que muestra etapas de configuracion de red vecinas de ejemplo;

La Figura 4 es un diagrama que muestra una trama TDMA de ejemplo después que se ha unido un nuevo QoSC;

La Figura 5 es un diagrama de secuencia de mensajes que muestra procedimientos de ejemplo para solicitud de
ancho de banda:

La Figura 6 es un diagrama que muestra una trama TDMA de ejemplo después que se ha otorgado un ancho de
banda al QoSC;

La Figura 7 es un diagrama de secuencia de mensajes que muestra procedimientos de ejemplo para liberar un
Periodo Libre de Contencion;
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La Figura 8 es un diagrama de secuencia de mensajes que muestra procedimientos de ejemplo para apagar una
red.

Descripcion detallada de las realizaciones preferidas

Algunos problemas de coordinacion de red que comparten medios que comparten canales se pueden resolver
mediante los protocolos de acceso de contencién que se emplean mediante todos los dispositivos en miltiples redes
que comparten un canal o un medio. Frecuentemente estos protocolos requieren descifrar partes de mensajes
transmitidos que pueden minar la seguridad de las redes individuales. La Calidad de Servicio (QoS) es un término
que se refiere a sistemas y métodos para establecer prioridades entre dispositivos de red. Los protocolos de acceso
de contencién han mostrado que son ineficientes en proporcionar garantias QoS a aplicaciones Audio-Visuales (AV)
y de transmision de flujos, que son cada vez mas populares.

En algunos métodos, un controlador central puede arbitrar entre multiples redes al decidir cémo se particiona el
ancho de banda (BW) disponible total. Esta decision centralizada hace que el esquema pueda provocar grandes
retardos e incurra en sobrecarga de mensajeria pesada cuando crece el nimero de redes vecinas.

Las realizaciones de la presente invencion pueden permitir multiples interferencias o que las redes vecinas
coordinen la forma de compartir un medio o canal entre ellas mismas. Cada red puede forjarse para si misma una
porcion del BW a través de una secuencia de intercambio de mensajes con dispositivos en redes vecinas. Si se
requiere, cada una de las operaciones de la red se puede mantener completamente segura y auténoma. Los
mensajes de coordinacion entre redes pueden ser el Unico intercambio de mensajes no codificados. Adicionalmente,
estos métodos se pueden distribuir completamente en la naturaleza. Cada red puede coordinar solo con sus vecinos
inmediatos. El efecto de encadenamiento en donde una red debe coordinar con multiples redes los saltos que se
deben evitar. Algunas realizaciones no requieren autoridad central para arbitraje entre ellas. Estas realizaciones
mejoran en forma demostrable la capacidad sobre los protocolos de acceso de contencion utilizados para mdltiples
operaciones de redes a través de la reduccion de colision, mitigacion de interferencia y reutilizaciéon del medio de
comunicacién mediante redes que la interfieren.

Algunas realizaciones de la presente invencién emplean un modelo de red en donde cada red tiene una autoridad de
control denominada un Controlador QoS (QoSC). En estas realizaciones, hay un caso de un QoSC en cada red. El
QoSC gestiona las actividades de los dispositivos dentro de su red y realiza funciones tales como asignacion de BW
a las conexiones. Estas realizaciones pueden emplear un esquema de Acceso Multiple por Division de Tiempo
(TDMA) en donde las redes comparten un ancho de banda al operar en diferentes segmentos de una trama de
tiempo.

En estas realizaciones, el QoSC de cada red, en la inicializaciéon de la red, construye una Lista de Red de
Interferencia (INL). El INL identifica las redes vecinas que interfieren. EI QoSC luego se comunica con cada una de
las redes que interfieren en su INL, a través de una serie de intercambios de mensajes. El QoSC puede indicar a sus
vecinos la configuracion de trama que percibe y las regiones dentro de la trama de tiempo que estara utilizando.
Este intercambio de mensajes también puede requerir que el QoSC vecino libere o entregue un ancho de banda
(una porcién de la trama de tiempo) en favor de la solicitud del QoSC para el BW adicional.

En algunas realizaciones de la presente invencién, una trama de tiempo, como se ejemplifica por el QoSC y se
observa por todos los dispositivos en la red controlada por el QoSC particular, puede comprender cuatro regiones:

1. Region de Baliza: Las balizas son mensajes de control que identifican la configuracion de trama y las
asignaciones BW dentro de la trama de tiempo de multiples redes y a dispositivos dentro de una red dada. Cada
QoSC debe transmitir una Baliza a dispositivos en su red para informarlos de la configuracién de trama a seguir. En
muchas realizaciones, las transmisiones de Baliza se deben transmitir sin colisiones con el fin de proporcionar
informacién de configuracion de trama exacta y de temporizacién a los dispositivos en la red. Las colisiones ocurren
cuando los dispositivos transmiten simultdneamente en un grupo de redes que interfieren. Por consiguiente, las
realizaciones de la presente invenciéon pueden utilizar métodos mediante los cuales las redes dentro de un INL
coordinan con otra y transmiten Balizas individuales sin colisiones. Todos los dispositivos en las redes en un INL
saben no transmitir en una Region de Baliza.

2. Periodo de Contencién (CP): Este es un periodo cuando multiples dispositivos utilizan un protocolo de acceso de
contencién para compartir el medio. Los QoSCs pueden utilizar este periodo para comunicarse con otros QoSCs.
Una red puede tener uno o méas Periodos de Contencidon. Normalmente, los periodos de contencion de una red no se
pueden sobreponer con el Periodo Libre de Contenciéon de otra red, en esos INL de red. En la mayoria de
realizaciones, cada red debe tener por lo menos un CP que es por lo menos suficientemente largo para llevar el
maximo tamafio de mensajes definidos para esas realizaciones. Se pueden utilizar diversos protocolos de acceso de
contencién durante el CP de esas realizaciones.

3. Periodo Libre de Contencién (CFP): Este es un periodo cuando solo los dispositivos que tienen autorizacion
explicita desde su QoSC estan posibilitados para transmitir. UnQoSC debe asegurar que las transmisiones en el
CFP son libres de contencién. Adicionalmente, los QoSCs deben asegurar que el CFP de las redes en un INL no
coincide ni se sobrepone.
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4. Periodo de permanencia afuera (SOP): Este es un periodo dentro del cual todos los dispositivos en una red tienen
instrucciones del QoSC para permanecer inactivos. No deben utilizar ni el protocolo de acceso de contencion ni el
protocolo de acceso libre de contencion durante el SOP.

Cada QoSC construye su version de trama de tiempo y la difunde en su Baliza. Todos los dispositivos en una red
decaodifican la Baliza desde su QoSC y deben observar en el cronograma indicado alli. Cuando se construye su
version de la trama de tiempo, el QoSC esta obligado a seguir ciertas reglas, que determinan qué segmentos de
tiempo estan disponibles para que el QoSC reclame. Estas reglas cuando se utilizan junto con el INL, aseguran que
hay reutilizacion de capacidad entre redes que no interfieren con otra incluso aunque compartan un canal de
comunicacion comun.

Una vez se instala una trama y se transmite en la baliza, todos los dispositivos en una red deben observar el
cronograma indicado alli. Todas las operaciones dentro de una porcién de la trama de tiempo que pertenece a una
red particular son autbnomas para esa red y el QoSC puede gestionar participacion en el BW de la forma que estime
conveniente.

Las realizaciones de la presente invencién pueden comprender un modelo distribuido para coordinacion entre
multiples redes vecinas con base en las listas de red que interfieren. Estas realizaciones no requieren una autoridad
central para arbitraje entre multiples redes.

Las realizaciones de la presente invencion también pueden comprender métodos y sistemas para que las redes
compartan el BW con otras redes en un INL a través de coordinacion lograda mediante una serie de intercambio de
mensajes. En algunas realizaciones, el intercambio de mensajes es simple y requiere capacidad minima para
sefializacidon sobrecargada. Dicha coordinacién puede permitir que cada red proporcione un soporte QoS a las
aplicaciones/dispositivos dentro de su dominio. En algunas realizaciones, la coordinacién mejora draméticamente la
eficiencia y utilizacion de la capacidad del sistema.

Las realizaciones de la presente invencion pueden comprender un mecanismo de coordinacion distribuido que
restringe toda la decision que hace a un INL y no requiere redes que tengan multiples saltos lejos para coordinarse
entre si.

Las realizaciones de la presente invencion pueden comprender un mecanismo de coordinacidon que permita a las
redes reutilizar las porciones de tramas de tiempo que ya estan en uso mediante las redes que no interfieren. Este
método puede reforzar significativamente la capacidad del sistema sobre los protocolos de contencién u otros
métodos con coordinacién limitada o coordinacién lograda a través de sefializacion extensiva.

Las realizaciones de la presente invencion pueden aumentar draméaticamente el desempefio en redes autonomas
que operan y proporciona soporte QoS para aplicaciones tal como voz sobre Protocolo de Internet (VolP), Televisiéon
de Alta Definicién (HDTV), transmision SDTV, aplicaciones de Protocolo de Internet de transmision de flujos (IP), etc.

Las realizaciones de la presente invencion se pueden utilizar en conjunto con redes compatibles con IEEE 802.15.3,
IEEE 802.11 o estandares de Comunicaciones en Lineas de Alta Potencia HomePlug. Estas normas y los
documentos que las definen se incorporan aqui mediante referencia.

Las realizaciones de la presente invencion pueden comprender participacién en ancho de banda o asignacion en
donde las decisiones de participacion de ancho de banda/asignacién se hacen localmente entre QoSCs identificados
en una Lista de Redes que Intefieren (INL).

Las realizaciones de la presente invencion puede comprender sistemas y métodos que permiten la reutilizacion
espacial a través del concepto de utilizacién de INL.

Las realizaciones de la presente invencion pueden comprender Balizas y transmision de datos desde diferentes
redes que pueden ocurrir simultdneamente si se satisfacen ciertas condiciones de interferencia.

Estructura de Trama TDMA

Las realizaciones de la presente invencion se pueden describir con referencia a un escenario de red de ejemplo.
Este escenario de ejemplo se ilustra en la Figura 1. En este escenario, un Sistema de Estacion Base (BSS) 10 es
una red que comprende un Controlador de Calidad de Servicio (QoSC) 12 y las estaciones (STA) que controla 14-
20. Un QoSC 12, en coordinacién con otros QoSC 22-30 en el vecindario, que puede asignar una trama TDMA a
uno o mas de los siguientes usos:

1. Para transmisién de Balizas;
2. Para acceso libre de contencién;
3. Para acceso de contencién; o

4. Para region de permanencia afuera en donde no se permiten transmisiones.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2401334713

Una estructura de trama de ejemplo se puede describir con referencia a la Figura 2. Un QoSC puede reservar ancho
de banda durante un Periodo de Contencién 64. Una vez un QoSC/red ha declarado un cierto intervalo de tiempo
como su Periodo Libre de Contencién 66, 70, 74, cualquiera de sus Vecinos que Interfieren no tendran la posibilidad
de transmitir al mismo tiempo. En cuanto a lo que se relaciona con los vecinos que interfieren, ese intervalo de
tiempo es una regidon de permanencia afuera 68, 72, 76 en donde no puede ocurrir transmision. Mdltiples BSS
pueden compartir un Periodo Libre de Contencion en donde sus estaciones no interfieren. Por ejemplo, en el sistema
de ejemplo ilustrado en las Figuras 1 & 2, durante el Periodo Libre de Contenciéon 66 de QoSC “B” 22 (con una
identificacion de red (NID) de #132), QoSC “D” 26 (NID= #138a) también ha programado un Periodo Libre de
Contenciéon 70. Esto se puede lograr debido a que el QoSC “B” 22 no tiene estaciones que interfieran con las
estaciones administradas por el QoSC “D” 26. Cuando el QoSC no se programa todo el tiempo dentro de una trama
para Periodos Libres de Contencién 66, 70, 74, se puede asignar cualquier tiempo restante como un Periodo de
Contencion 78, 80 para todas las estaciones de red o un grupo de estaciones particular. Las decisiones de
asignacion de ancho banda se pueden basar en un criterio de primero que llega primero que se atiende o por
métodos de prioridad de estacion, usuario, red u otros.

Para cada sub-red BSS 20-30, cualquier tiempo que no sea la Regién de Baliza 62, un Periodo Libre de Contencion
66, 70, 74, o una Region de Permanencia Afuera 68, 72 & 76 puede llegar a ser un Periodo de Contencion 64, 78,
80. Las estaciones en esa red BSS se les permite transmitir en el Periodo de Contencion utilizando Acceso Mdltiple
de Deteccion de Portador (CSMA) o algun otro protocolo que resuelva la maltiple contencion de dispositivo.

Las comunicaciones entres dos redes vecinas pueden tener lugar durante el tiempo en el que los Periodos de
Contencion de las dos redes BSS se sobreponen. Al comunicacién de red Inter-BSS puede ocurrir cuando los
Periodos de Contencidn de todas las redes vecinas se sobreponen durante alguna duracién minima. Esta duracién
minima debe ser lo suficientemente larga para transmitir cualquier mensaje de red vecino eficientemente utilizando
CSMA o algun otro método.

Algunas realizaciones de la presente invencion pueden emplear un método distribuido. Cuando se energiza un
nuevo QOSC, este tratar4 de descifrar todas las Balizas que pueda detectar. Si, después de diversos Sitios de
Baliza, no se recibe la Baliza, el nuevo QoSC establecerd una nueva red sin vecinos que interfieran.

Si se reciben Balizas el modo QoSC coordinara con sus QoSC vecinos para encontrar un nuevo ID de red (NID) y
una franja en la Regién de Baliza 62 para la nueva red. Solo los vecinos que interfieren del nuevo QoSC necesitan
estar implicados en el proceso.

Se puede utilizar un método distribuido similar para reservar el ancho de banda durante un Periodo Libre de
Contencién. Un QoSC puede negociar con sus QoSC vecinos que interfieren para hallar una asignacion para sus
enlaces reservados de estacion.

Algunas realizaciones de la presente invencién comprenden una o mas Listas de Redes que Interfieren (INL). Cada
QoSC puede mantener una Lista de Redes que Interfieren (INL). Las entradas del INL pueden comprender el NID de
las redes que el QoSC puede recibir. Una red vecina se puede identificar en un INL si el QoSC o, en algunas
realizaciones un STA controlado por el QoSC, pueden escuchar la Baliza para esa red. En algunos casos, es posible
que algunas estaciones en la red controlada por el QoSC puedan no escuchar la Baliza que interfiere.

Algunas realizaciones de la presente invencién pueden emplear Unidades de Datos de Protocolo de Baliza (Balizas
PDU) para negociar el estado de red. Como se mencioné anteriormente, la Regidn de Baliza 62 se puede dividir en
franjas. La Baliza de cada red se programa para que esté transmitida en una de estas franjas.

Dentro de cada BALIZA PDU, se pueden utilizar los siguientes campos mediante un huevo QoSC para configurar su
red:

1. EINID de lared BSS;

2. El nimero de franja en donde se transmite la baliza;

3. El nimero total de franjas en la Region de Baliza;

4. Asignaciones de la red, que incluyen:

a. Las ubicaciones de los Periodos Libres de Contencién (es decir enlaces reservados a la red).
b. Las ubicaciones de las Regiones de Permanencia Afuera.

c. Las ubicaciones de los Periodos de Contencion.

La Tabla 1 muestra una porcion de una BALIZA PDU (Se pueden utilizar muchos otros campos que no se muestran
en la Tabla 1). La Figura 4 muestra un cronograma de balizas de ejemplo. La Tabla 1 muestra la porcion de la
BALIZA PDU que es relevante para las discusiones de las Redes Vecinas (no se muestran otros campos en la
Tabla.)
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Tabla 1: Porcién de una BALIZA PDU

ToTE R L g o A TR R e
Nombre del Campo  *3" “#| Bijtg | Definicion [~ = . 07 -0 &80TS0 R
™ ID de red de esta red BSS. El valor valido esta entre 129 y 254,
§ |ND 8
5]
:5 El nmimero de franja cuando esta Baliza se transmite. El valor valido esta entre
2 | SlotlD 8 | oy(Numsiots-1).
2
&
Mimero de franjas en la Region de Baliza de este BSS. El valor valido esta entre
# | NumSlots 8 : 9
1y TBD.
. Método de codificacion en el que se especifican los cronogramas. Se fijaa 0
Cudmg 1 para codificacion (solo se utiliza "Duracion”) relativa media. Se fija a 1 para
codificacion OFDMA {formato TBD exacto) medio.
Nimero de cronogramas a seguir. Los cronogramas informan las estaciones
NumSch 7 de esta red a cerca del uso del uso de linea de alta potencia en cada intervalo
de tiempo.

, Este campo se presenta solo si Coding=0. Esto especifica el tiempo de inicio del
SchStartTime primer cronograma en microsegundos, con relacion al final de la Region de
(presente solo si1 16 Baliza. Por ejemplo Sch5tartTime=1000 significa que el primer cronograma inicia
Coﬂjng = {))' 1ms después del final de la Regidn de Baliza. Se reserva el tiempo entre el final de

la Regicon de Baliza y antes del inicio del primer cronograma.
Schedule 1 32 Primer cronograma (Ver Tabla 2)
Schedule n 32 n-ésimo cronograma. {(Ver Tabla2).

Tabla 2: Formato de cada “Cronograma” en BALIZA PDU.

(Cadificacion=0, “relativo” o TDMA) Formato de “Schedule_n” en la BALIZA PDU

Nombre de Campo Bits Definicién

Fijo 1 1 significa que el cronograma es fijo y no se puede mover. 0
significa otra cosa

(reservado) 7 Reservado.
ID de cronograma. ID=0 significa regién de Permanencia
Afuera. ID= 255 significa Periodo de Contencion. ID entre 1y

ID 8 o
127 significa enlace reservado de la red. Se reservan otros
valores.

Duracion 16 Duracién de este cronograma en microsegundos

Procedimientos para Configurar una Nueva Red BSS

Esta seccion describe los procedimientos de traslado de configuracion de una nueva red BSS en algunas
realizaciones de ejemplo de la presente invencion. En el escenario de red de ejemplo, se asume que ya existen
algunas redes BSS vecinas que interfieren.

Se pueden describir aspectos de algunas realizaciones de la presente invencion con referencia a la Figura 1. En la
Figura 1, solo se muestran los QoSC 12, 22-30 y algunos NID 14-20 de cada BSS. Una flecha 32, 34 entre dos
Qo0SCs significa que los dos QoSC pueden escucharse entre si y por lo menos una estacién en cada una de sus
redes respectivas interfiere con una estacién en la red del otro. En este escenario un QoSC “F’ 30 nuevo puede
escuchar solo el BSS/QoSC “E” 28 y BSS/QoSC “B” 22.

La Tabla 3 muestra una porcién del contenido de cada Baliza en el sistema de ejemplo (véase también la Figura 2).
En esta realizacion de ejemplo, se asume que actualmente existen 6 franjas en la Regién de Baliza 62. Por ejemplo,
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la Baliza de BSS “E” 28 se dice que su NID es #130, su Baliza es transmitida en la Franja #0, y existen 6 franjas en
su Region de Baliza.

Tabla 3: Contenido de cada Baliza

NID SlotID NumSilots
Baliza de BSS “E” 130 0 6
Baliza de BSS “B” 132 1 6
Baliza de BSS “C” 134 2 6
Baliza de BSS “A” 136 3 6
Baliza de BSS “D” 138 4 6

En algunas realizaciones de ejemplo de la presente invencion, la siguiente es una lista de las condiciones que se
deben satisfacer antes que se pueda establecer una nueva red BSS en una Red Vecina existente o antes que se
otorgue una nueva solicitud de ancho de banda.

1. Hay una franja vacante en la Regién de Baliza para la nueva Baliza. Si no esta disponible una franja libre,
entonces el QoSC involucrado debe asegurarse de que no se ha alcanzado el tamafio maximo de la Region de
Baliza.

2. Cada QoSC involucrado debe asegurarse de que una duracion minima del Periodo de Contencidon se mantenga
entre si mismo y todos sus vecinos en todo momento. Este Periodo de Contencién minimo se requiere con el fin de
intercambiar mensajes entre redes vecinas.

Si al aceptar una nueva solicitud de configuracién de red BSS o solicitud de ancho de banda, se podrian violar una o
mas de las anteriores condiciones, entonces la solicitud se debe rechazar por los otros miembros de las redes
vecinas existentes.

La Figura 3 muestra un diagrama de secuencia de mensajes de ejemplo que describe los procedimientos de
configurar una nueva red BSS con redes BSS vecinas que interfieren (Redes Vecinas) para esta realizacion de
ejemplo. Cada etapa en la Figura 3 se describe en las siguientes subsecciones.

Etapa Uno: NN_INL_REQ

El objetivo de la Etapa Uno y Etapa Dos es encontrar un NID y una franja en la Region de Baliza 62 para la nueva
red. El nuevo QoSC 30 escuchara primero las Balizas para saber si existen redes vecinas. Luego enviara el mensaje
NN_ INL_REQ a cada uno de sus QoSC vecinos (E y B) 28 & 22. El propdsito del mensaje es obtener el INL del
BSS E y B 28 & 22. (Este mensaje también llevar el INL del remitente). En una realizacion de ejemplo un mensaje
NN_ INL_REQ se muestra en la Tabla 4.
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Tabla 4

'MIBODY de NNET MPDU: NN_INL.REQ

Nombre de Campo Octeto | BitNum Bits: “valores | Definicién o
Tipn 0 0-7 8 0 Se fija a 0 para indicar NN_INL_REQ.
NID del }e.mi'tente. -Si el-ﬁ-;m-i'lente notien-e un MID, fijelo
SrcNID 1 0-7 8 0 en 0. J
Niumero de franja en don.de el remitente transmite su
SlotlD 2 0-7 8 OXFF Baliza. (Fijelo a 0xxFF para indicar no valido).

Niumero de franjas en la Region de Baliza del remitente

NumSlots 3 0-7 L OXFF | (Fijelo a OxxFF para indicar no valido).

NumEntries 4 0-7 8 2 Mimero NID en el INL del remitente. *

Primer NID del INL del remitente. Es un NID que el remitente

% NID 1 . 5 0-7 8 130 puede reconocer.

E SloﬂD_l 6 0-7 8 0 gg;rl:ro de franja en donde el NID_1 transmite su

?T NumSlots_l 7 0-7 ' ] 6 Numero de franjas en la Region de Baliza de NID_1.

O

% NID_Z 8 0-7 8 132 ;jeeg;“n:;et:lg :r-}:"?il-l:lnl;:el remitente. Es un NID que puede
=

% Slutl"D_Z g 0-7 ] 1 g:nrl:ro de franja en donde el NID_2 transmite su

Numero de franjas en la Region de Baliza del

NumSlots_2 10 0-7 8 6 NID_2.

Etapa Dos: NN_INL_RSP

Cuando el QoSC “E” 28 recibe el mensaje NN_INL_REQ, este respondera el nuevo QoSC 30 con un mensaje
NN_INL_ RSP. Una realizacion de ejemplo de este mensaje se muestra en la Tabla 5. Este mensaje puede contener
el INL del BSS “E”. Este indica que el BSS “E” puede escuchar BSS “B” y “C”. Adicionalmente, indica que el BSS “E”,
“B”, y “C” transmite sus Balizas en las Franjas #0, #1, y #2, respectivamente, y que cada Region de Baliza tiene 6
franjas.
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Tabla 5

MIBODY ¢¢’ NNET MPDU: NN_INL_RSP'

Nombre de Campo JOcteto | BitNum | Bits’ Valores | Definicién
Tipl:l 0 0-7 8 1 Fije en 1 para indicar NN_INL_RSP.
NID del remitente. Si el remitente no tiene un NID, fijelc
SrcNID 1 0-7 | 8 130 |gno. :
Nimero de-franja en donde el remitente transmite su
SlotID 2 0-7 8 0 Baliza. (Fijelo a 0xxFF para indicar no valido).
. Niumero de franjas en la Region de Baliza del remitente
NumSlots 3 0-7 8 6 (Fijelo a 0xxFF para indicar no valido).
NumEntries 4 0-7 8 2 Nimero NID en el INL del remitente.
u - -
Primer NID del INL del remitente. Es un NID que
T
z NID_1 5 0-7 -1 8 132 el remitente puede reconocer.
=
-
z Nimero de franja en donde el NID_1 transmite su
- _
= SlotlD 1 6 0-7 8 1 Baliza.
U
= - - - .
Nimero de franjas en la Regién de Baliza de NMID_1.
= | NumSlots_1 | 7 0-7 | 8 6
< )
1 ]
Segundo NID en el INL del remitente. Es un NID que puede
':5 NID_2 g 0-7 8 134 Yeconocer el remitente.
- : -
m . . -
= Numero de franja en donde el NID_2 transmite su
E SlotlD_2 9 0-7 8 2 Baliza.
: Mimero de franjas en la Region de Baliza del
NumSlots_2 10 0-7 8 6 NID. 2.

De forma similar, el QoSC “B” 22 enviara el mensaje NN_INL_RSP al nuevo QoSC 30 indicando que el BSS “B” 22
puede escuchar el BSS “E”, “C” y “A”, que el BSS “B”, “E”, “C”, y “A” transmite sus Balizas en la Franja #1, #0, #2, y
#3, respectivamente, y que cada Region de Baliza tiene 6 franjas.

Cuando el nuevo QoSC 30 recibe todos los mensajes NN_INL_RSP, este luego puede
+ Seleccionar aleatoriamente un NID que no aparece en ninguno de los INL del BSS “E” 28 y “B” 22.
» Seleccionar una franja que no se utiliza mediante ninguna red en los INL de BSS “E” 28 'y “B” 22.

Suponga que el nuevo QoSC 30 selecciona NID=138, y la Franja #4. Observe que en el NID=138 también se utiliza
mediante un BSS existente. Este ejemplo ilustra que se puede utilizar un tnico NID mediante multiples STA que nio
interfieren simultdneamente en algunas realizaciones de la presente invencion.

Etapa Tres: NN_NEW_NBT_RBQ

A partir de las etapas anteriores, el QoSC 30 nuevo ha decidido utilizar la Franja #4 y NID=138. Luego, el nuevo
QoSC 30 enviara el mensaje NN_NEW _NET_REQ a cada uno de sus QoSC vecinos para solicitar configurar una
nueva red. En la Tabla 6 se muestra el mensaje NN_NEW_NET_REQ de ejemplo. Este mensaje también puede
especificar los cronogramas propuestos de la nueva red. Suponga que los cronogramas son:

» Después de la Region de Baliza, Periodo de Contencién (Uso=2) de 2ms.
* Luego, Region de Permanencia Afuera (Uso=0) de 6ms.

» Luego, Periodo de Contencion (Uso=2) de 10ms.
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Tabla 6

MIBODY de NNET MPDU NN_NEW_NET_REQ

Nombre de Campo Octeto Bithu m Bits Valores Definicion
Tipo 0 0-7 g 2 Flie en 2 para indicar NN_NEW_NET_
REQ.
ID de solicitud. Fijada por el remitente de
ReqlD 1 0-7 8 33 tal manera que el mismo valor no es
"reciente”.
NID del remitente. También es NID
SreNID 2 0-7 8 138 propuesto de la nueva red.
SlotlD 3 0-7 8 4 Nimero de franja propuesto para

transmitir las balizas de la nueva red. .,

Ndmero de franjas propuesto en la Region
NumSlots 4 0-7 8 6 de Baliza de la nueva red.

Método de codificacion en el que se
especifican cronogramas. 0 significa
codificacidn relativa (TDMA) (solo se utiliza
Coding 0 1 0 "duracidn”). 1 significa codificacion
absoluta (se utilizan "Tlempolnicio™ Y

5 "Duracion”).

Numero de cronogramas a seaguir. El
NumSch 1-7 7 3 nuevo cronograma propuesto de QoSC de
su Baliza.

Este campo solo se presente si

. ] Codificacién=0. Esto especifica el tiempo
SCh_StariTlme (presente Solo st B-7 0-7 16 0 de inicio del primer cronograma en
Coding = 0) microsegundos, con relacion al final de la
Regidn de Baliza.

Uso del primer cronograma. 0 significa
region de permanencia fuera. 1 significa
periodo libre de contencion de esta red. 2

Usage_1 0-1 2 2 significa periodo de contencitn. 3 se
8 reserva.
(reservado) 2-7 6 0 Reservado.
. Duracion del primer cronograma, en
Duration_1 9-10 0-7 16 2000 microsegundos.
Usage_2 i 0-1 2 0 Uso del segundo cronograma.
(reservado) 2-7 5 0 Reservado.

Duracion del segundo cronograma, en

Duration_2 12-13 0-7 16 6000 microsegundos.
Usage_3 0-1 2 2 Uso del tercer cronograma.
14
(reservado) 2-7 6 0 Reservado.
Duration_3 15-18 0-7 16 10000 Duracién del tercer cronograma, en

microsequndos.

Etapa Cuatro: NN_NEW_NET_RSP

Cuando el QoSC “E” 28 recibe el mensaje NN_NEW_NET_REQ, revisara para ver si el NID propuesto, numero de
franja y cronograma son aceptables o no. Luego respondera con el mensaje NN_NEW_NET_RSP. El mensaje
contiene los resultados (acepta o rechaza). En la Tabla 7 se muestra un mensaje NN_NEW _NET_RSP de ejemplo.

En este ejemplo, el NID=138 propuesto es aceptable porque el NID=138 no aparece en el INL del QoSC “E” 28. La
Franja #4 propuesta también es aceptable debido a que ninguno de los vecinos del QoSC “E” 28 utiliza esa franja. El

10
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cronograma propuesto es aceptable debido a que no esta en conflicto con ninguno de los enlaces reservados
propios del QoSC E.

Tabla 7

MIBODY de NNET MPDU NN_NEW_NET_RSP

T
Nombre de Campo Octeto BitNum Bits Valores | Definicion

Tipo 0 0-7 8 3 Fije a 3 para indicar NN_NEW_NET_RSP.
ReqlD 1 0-7 8 33 ID de solicitud, Copie directamente del NN_NEW_MNET_REQ.
SreNID 2 0-7 8 130 NID del remitente.

Fije en 0 para significar que NN_NEW_REQ se acepta.
Fije en 1 para significar que NN_NEW_REQ se rechaza
debido a que el NID propuesto no es aceptable.

Fije en 2 para significar que NN_NEW_REQ se rechaza
debido a que el nimero de franja propuesto o el nimero
de franjas no es aceptable.

Fije en 3 para significar gue NN_NEW_REQ se recjaza
debido a que el cronograma propuesto no es aceptable.

Resultado 3 0-7 8 0

De forma similar, el QoSC “B” 22 también respondera con el mensaje NN_NEW_NET_RSP.
Etapa Cinco: NN_NEW_NET_CFM

Cuando el nuevo QoSC 30 recibe todos los mensajes NN_NEW_NET_RSP, revisara para ver si solicitud para
configurar una nueva red se acepta o no. Luego enviara el mensaje NN_NEW_NET_CFM a cada uno de sus QoSC
vecinos (E y B) 28 & 22. Si se acepta la solicitud, el nuevo QoSC 30 puede iniciar a transmitir su Baliza en la franja
propuesta. En la Tabla 8 se muestra un mensaje NN_NEW_NET_CFM de ejemplo.

Tabla 8

MIBODY de NNET MPDU: NN_NEW_NET_CFM

Nombre  de Octeto BitNum Bits Valores Definicion

campo

Tipo 0 0-7 8 4 Fije a 4 para indicar NN_NEW_NET_CFM.
ID de solicitud. Copie directamente del

ReqID 1 0-7 8 33 NN_NEW_NET_REQ.

SreNID 5 0-7 8 138 NID del remitente. También es el NID propuesto de
la nueva red.
Fije en 0 para significar que la solicitud de
configurar nueva red dentro de los parametros
especificos se acepta.

Resultado 3 0-7 8 0
Fije 1 para significar que la solicitud de configurar
una nueva red entre los parametros especificos se
cancela.

11
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Tabla 9
NID SlotID | NumSlots
Baliza de BSS E, #130 130 0 6
Baliza de BSS B, #132 132 1 6
Baliza de BSS C, #134 134 2 6
Baliza de BSS A, #136 136 3 6
Baliza de BSS D, #138a | 138 4 6
Baliza de BSS F, #138b | 138 4 6

La Tabla 9 muestra una porcion del contenido de cada Baliza en el sistema después que el nuevo QoSC se ha unido
al sistema como BSS #138b.

Una trama TDMA revisada de ejemplo que muestra estados de red después que el nuevo QoSC se ha unido al
sistema se muestra en la Figura 4.

Procedimiento para solicitud de ancho de banda

Esta Seccion describe los procedimientos detallados para solicitar ancho de banda para una red en algunas
realizaciones de la presente invencion. Considere el escenario de red ilustrado en la Figura 1 después que el nuevo
QoSC “F” 30 se ha unido al sistema como un BSS con NID #138(b). La trama TDMA correspondiente se muestra en
la Figura 4. Suponga que el QoSC “F” 30 desea solicitar un Periodo Libre de Contencién de duraciéon de 3ms para
sus enlaces reservados. La Figura 5 muestra un diagrama de secuencia de mensaje de ejemplo de los
procedimientos. Cada etapa ilustrada en la Figura 5 se describe en las siguientes subsecciones. (Observe: el nuevo
QoSC 30 puede también solicitar un Periodo Libre de Contencion cuando envia el nuevo NN_NEW_NET_REQ
mediante la configuracién del campo “Uso” en 1 en su cronograma propuesto.)

Etapa Uno: NN_ADD_BW_REQ

En estas realizaciones, ilustradas en la Figura 5, la fuente QoSC “F” 30 puede determinar un cronograma propuesto.
Decodifica las Balizas de todos sus vecinos QoSC 22, 28 para hallar los cronogramas actuales de sus vecinos.
Suponga que QoSC “F” 30 propone utilizar un intervalo (de duracion 3ms) que se sobrepone con el Periodo Libre de
Contencion 74 de BSS “A” 12. El intervalo propuesto se puede especificar mediante un tiempo de inicio de 8ms (con
relacién al final de la Region de Baliza), y una duracion de 3ms. El QoSC “F” 30 puede enviar el mensaje
NN_ADD_BW_REQ a todos sus vecinos. El mensaje incluye los intervalos de tiempo propuestos adicionales que
desea reservar la fuente QoSC. En la Tabla 10 se muestra un mensaje de ejemplo NN_ADD_BW_REQ.

Tabla 10

MIBODY de NNET MPDU: NN_ADD_BW_REQ (Codificacién=1)

Nombre de

Octeto BitNum Bits Valores Definicién
Campo

Tipo 0 0-7 8 5 Fije a 5 para indicar NN_ADD_BW_REQ.

ID de solicitud. Fijada por el remitente de tal
ReqID 1 0-7 8 88 manera que el mismo valor no se utilizd
“‘recientemente”.

12
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(continuacién)

MIBODY de NNET MPDU: NN_ADD_BW_REQ (Codificacién=1)

Nombre de

Octeto BitNum Bits Valores Definicion
Campo
SrcNID 2 0-7 8 138 NID del remitente.
Coding (1) 0 1 1 Método de codificacion en el que se especifica
un cronograma. Se debe fijar en 1.
3 NUmero de cronogramas a seguir. El remitente
NumSch 1-7 7 1 desea reservar cada intervalo de tiempo para su
Periodo Libre de Contencion.
. Duraciébn  del  primer  cronograma, en
Duration_1 4-5 0-7 16 3000 microsegundos
Tiempo de inicio del primer cronograma, en
StartTime_1 6-7 0-7 16 8000 microsegundos, con relacion al final de cada
Regién de Baliza.

Etapa Dos: NN_ADD_BW_RSP

Cuando el QoSC “E” 28 recibe el NN_ADD_BW_REQ), revisara para ver si el cronograma propuesto es aceptable o
no. En este caso, el cronograma propuesto no esta en conflicto con el cronograma actual del QoSC “E” 28, de tal
manera que se acepta la solicitud. EI QoSC “E” 28 puede responder con el mensaje NN_ADD_BW_RSP y actualizar
el cronograma en su Baliza para incluir una nueva Region de Permanencia Afuera. En la Tabla 11 se muestra un
mensaje NN_ADD_BW_RSP de ejemplo. En forma similar, el QoSC “B” 22 puede responder con el mensaje

NN_ADD_BW_RSP.

Tabla 11
MIBODY de NNET MPDU: NN_ADD_BW_RSP
Nombre - de Octeto | BitNum Bits Valores Definicién
campo
Tipo 0 0-7 8 6 Se fija a 6 para indicar NN_ADD_BW_RSP.
ID de solicitud. Copie directamente de
ReqlD 1 0-7 8 88 NN_ADD_BW_REQ.
SrcNID 2 0-7 8 130 NID del remitente.
Fije en 0 para significar que NN_ADD_BW_REQ se
acepta.
Fije en 1 para significar que NN_ADD_BW _REQ se
Resultado 3 0-7 8 0 rechaza debido a que el cronograma propuesto esta
reservado por otro QoSC.
Fije en 2 para significar que NN_ADD_BW_REQ se
rechaza debido a que el Periodo de Contencion
restante seria demasiado corto.

Etapa Tres: NN_ADD_BW_CFM

Cuando la fuente QoSC “F” 30 recibe todos los mensajes NN_ADD_BW_RSP, revisara si se acepta o no la solicitud.
Luego se enviard el mensaje NN_ADD_BW_CFM a cada uno de sus QoSC vecinos. Si se acepta la solicitud,
también actualizara el cronograma en su Baliza para reflejar el nuevo enlace reservado. En la Tabla 12 de muestra

un mensaje NN_ADD_BW_ CFM de ejemplo.
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Tabla 12
MIBODY de NNET MPDU:NN_ADD_BW_CFM
Nombre - de Octeto | BitNum | Bits Valores | Definicion
Campo
Tipo 0 0-7 8 7 Fije a 7 para indicar NN_ADD_BW_CFM.
ID de solicitud. Copie directamente de
ReqID 1 0-7 8 88 NN_ADD_BW_REO.
SrcNID 1 0-7 8 138 NID del remitente.
Fije en 0 para significar que la solicitud de ancho
de banda es exitosa.
Accion 3 0-7 8 0
Fije en 1 para significar que la solicitud de ancho
de banda se cancela.

La Figura 6 muestra la nueva trama TDMA después que se acepta la solicitud de ancho de banda. Observe que el
QoSC “F” 30 puede asignar cualquier numero de enlaces reservados en su nuevo Periodo Libre de Contencién.

Procedimientos para liberar ancho de banda

En la Figura 7 se muestra un diagrama de secuencia de mensaje de ejemplo para liberar ancho de banda utilizado
por el Periodo Libre de Contencién. El QoSC fuente envia el mensaje NN_REL_BW_IND a todos sus vecinos.
Observe que no se requiere un mensaje de respuesta. Luego de recibir la solicitud de liberacién de ancho de banda,
un QoSC puede ser capaz de cambiar la Region de Permanencia Afuera en el Periodo de Contencion dado que
ningun otro QoSC vecino esta recibiendo el mismo intervalo de tiempo.

Procedimientos para apagar una red

En la Figura 8 se muestra un diagrama de secuencia de mensaje de ejemplo para apagar una red. El QoSC envia
un mensaje NN_REL_NET_IND a todos sus vecinos. No se requiere un mensaje de respuesta.

Formato de mensaje

En algunas realizaciones de la presente invencion se puede emplear un nuevo tipo de MPDU denominado NNET
PDU. Un NNET PDU puede llevar diferentes mensajes dependiendo del valor de un campo “tipo”.

NN_INL_REQ y NN_INL_RSP

El mensaje NN_INL_REQ se utiliza por un QoSC para hallar el INL de otro QoSC. Cuando un QoSC recibe el
mensaje NN_INL_REQ, este debe responder el mensaje NN_INL_RSP. Un mensaje NN_INL_REQ de ejemplo se
muestra en la Tabla 13.

14
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Tabla 13
MIBODY d¢e' NNET MPDU:'NN_INE' REQ'y NN. INL/ RSP
Nombre detafnpol.. . Octeto * BitNum | Bits Deﬂnici()n
Flje a 0 para indicar NN_INL-REQ.
Tipo 0 0-7 8 Fije a 1 para indicar NN_INL-RSP.
SreNID 1 0-7 8 NID de remitente. Si el remitente no tiene un NID, fijelo en 0.
Nimero de franja cuando el remitente transmite su Baliza.
SlotD 2 0-7 8 (Fije en 0xFF para indicar no valido).
Mimero de franjas en la Regidn de Baliza del remitente. (Fije
NumSlots 3 0-7 8 en OxFF para indicar no valido).
NumEntries 4 0-7 8 Nimero de NID en el INL del remitente.
o .
@
= . Primer NID en el INL del remitente. ES un NID que el remitente
o
& | NID_1 Variable | 0-7 8 | puede reconocer.
=7} -
=
= SlotlD 1 Variable 0-7 Himero de franja en donde NID_1 transmite su Baliza.
o _
g NumSlots 1' Variable 0-7 ‘Nimero de franjas en la Region de Baliza de NID_1.
p _
=]
2
O . n-ésimo NID en el INL de remitente. Es un NID que el
": NID_n - Variable 0-7 8 remitente puede reconocer.
a -
5 SlotID_n Variable 0-7 8 Nimero de franjas en donde el NID_n transmite su Baliza.
ots n ariable - ‘Mimero de franjas en la Region de Baliza de NID_n.
NumSlots._: Variabl 0-7 8§ |n def laR de Baliza de NID

NN_NEW_NET_REQ

El mensaje NN_NEW_NET_REQ se utiliza por un nuevo QoSC para solicitar configurar una nueva red. Este
mensaje contiene el NID propuesto, el nimero de franja, y cronograma. Una copia de este mensaje se debe enviar a
cada uno de los vecinos del nuevo QoSC. Se muestra en la Tabla 14 una realizacion de ejemplo del nuevo mensaje
NN_NEW_NET_REQ cuando el campo “codificacion” es 0.

Tabla 14

MIBODY de NNET MPDU: NN_NEW_NET_REQ (Coding=0)

Nombre de Campo Octeto BitNum Bits Definicién

Tipo 0 0-7 8 Fije a 2 para indicar NN_NEW_NET_ REQ.
ID de solicitud. Fijado por el remitente de tal

ReqID 1 0-7 8 manera que no se utiliza el mismo valor
“‘recientemente”.

SreNID 2 0-7 8 NID del remitente. También el NID propuesto de
la nueva red.

SlotiD 3 0-7 8 Nur_nero de franja propuesto para transmitir las
Balizas a la nueva red.

15
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(continuacién)

MIBODY de NNET MPDU: NN_NEW_NET_REQ (Coding=0)
Nombre de Campo Octeto BitNum Bits Definicion
NumSlots 4 0-7 8 Numero propuesto de franja en la Region de
Baliza de la nueva red.
Método de codificacién en el que se especifican
cronogramas. 0 significa codificacion relativa
Codificacion (=0) 0 1 (TDMA) (solo se utiliza “Duration”).
5 1 significa codificacién absoluta (se utilizan
“StartTime” y “Duration”).
NumSch 1-7 7 Numero de cronograma a seguir.
SchStartTime Este campo se presenta solo si Coding=0.
(presente solo Especifica el tiempo de inicio del primer
6-7 0-7 16 ; Iy
cronograma en microsegundos, con relacion al
Si Coding=0) final de la Region de Baliza.
Utilizacion del primer cronograma, 0 significa
Region de Permanencia Afuera.
1 significa Periodo Libre de Contencion de esta
Usage_ 1 0-1 2 red.
8
2 significa Periodo de Contencion.
3 es reservado
(reservado) 2-7 6 Reservado.
Duration_1 9-10 0-7 16 Dgramon del primer cronograma, en
microsegundos
Utilizacion del n®®™ cronograma.
0 significa Region de Permanencia Afuera.
Usage_n 0-1 2 r1ezlgn|f|ca Periodo Libre de Contencion de esta
Variable '
2 significa Periodo de Contencion.
3 es reservado
(reservado) 2-7 6 Reservado.
Duration n Variable 0-7 16 Duraciéon  del  n®*™  cronograma, en
— microsegundos

El formato de un mensaje NN_NEW_NET_REQ de ejemplo cuando el campo “Coding” es 1 se muestra en la Tabla
15. El uso de cualquier intervalo de tiempo que no se especifica se puede asumir que es una regién de Permanencia
5 Afuera (es decir Uso =0).
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Tabla 15
MIBODY de NNET MPDU:NN_NEW_NET_REQ (Coding=1)

Nombre  de Octeto BitNum | Bits Definicion
campo
Tipo 0 0-7 8 Fije en 2 para indicar NN_NEW_NET_REQ.
ReqID 1 0-7 8 ID_ _de Sollc_:ltud. Fuad? por el remltepte de tal manera que no se

utiliza el mismo valor “recientemente”.
SrcNID 2 0-7 8 NID del remitente. También es el NID propuesto de la nueva red.
SlotiD 3 0-7 8 Ilr\(lel:jmero de franja propuesto para tranmitir las Balizas de la nueva
NumSlots 4 0-7 8 Ilr\(lel:jmero propuesto de franjas en la Region de Baliza de la nueva

Método de codificacion en el que se especifican los cronogramas.
Coding (=1) 0 1 0 significa codificacion relativa (TDMA) (solo se utiliza “Duration”).

9 5 1 significa codificaciébn absoluta (se utilizan “StartTime” y

“Duration”).
NumSch 1-7 7 Numero de cronogramas a seguir.

Uso del primer cronograma. O significa region de Permanencia
Usage_ 1 0-1 2 Afuera. 1 significa periodo Libre de Contencion de esta red. 2

6 significa Periodo de Contencidn. 3 se reserva.
(reservado) 2-7 6 Reservado.
Duration_1 7-8 0-7 16 Duracion del n®*™ cronograma, en microsegundos.
H esimo . - 7 "

StartTime_1 9-10 0-7 16 Tlerr_lpo den _ del primer cronograma, con relacion al final de la

Region de Baliza en microsegundos.

Uso del primer cronograma. O significa region de Permanencia
Usage n 0-1 2 Afuera. 1 significa periodo Libre de Contencion de esta red. 2

Variable significa Periodo de Contencidn. 3 se reserva.
(reservado) 2-7 6 Reservado.
Duration_n Variable 0-7 16 Duracién del n®*™ cronograma, en microsegundos.
H esimo . N
StartTime n | Variable 0-7 16 Tlem_go de n del prlm?r cronograma, en microsegundos, con
- relacion al final de la Region de Baliza

NN_NEW NET_RSP

Cuando un QoSC recibe un mensaje NN_NEW_NET_REQ, puede responderlo con el mensaje
NN_NEW_NET_RSP. Un mensaje NN_NEW_NET_RSP de ejemplo se muestra en la Tabla 16. El mensaje
NN_NBW_NET_RSP puede contener el NID del remitente, y un campo de resultado que indica si acepta o no la
solicitud. Cuando se determina si la solicitud es aceptable, el Q0SC puede revisar lo siguiente:

» Asegurar que el NID propuesto no aparece en el INL de QoSC.
» Ninguno de los vecinos del QoSC esta transmitiendo en la franja propuesta en la Region de Baliza.

» EI cronograma propuesto es aceptable. Por ejemplo, ninguno de los enlaces reservados QoSC propios se
aceptara por el cronograma propuesto, y se mantiene en una duracién minima del Periodo de Contencién entre
todas las redes vecinas.
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Tabla 16

MIDODY de NNET MPPU:NN_NEW_NET_RSP

Nombre - de Octeto | BitNum | Bits Definicién

campo

Tipo 0 0-7 8 Fije en 3 para indicar NN_NEW_NET_RSP.

ReqID 1 0-7 8 ID de Solicitud. Copie directamente de NN_NEW_NET_REQ.

SrcNID 2 0-7 8 NID del remitente.
Fije en 0 para significar se acepta NN_NEW_NET_REQ.
Fije en 1 para significar que el NN_NEW_NET_REQ se rechaza
debido a que el NID propuesto no es aceptable.

Resultado 3 0-7 8 Fije en 2 para significar que NN_NEW_NET REQ se rechaza porque
el numero de franja propuesto o numero de franjas no es aceptable.
Fije en 3 para significar que NN_NEW_NET_REQ se rechaza
debido a que el cronograma propuesto no es aceptable.

NN_NEW_NET_CFM

El mensaje NN_NEW_NET_CFM puede ser enviado por el nuevo QoSC a todos sus QoSCs vecinos para confirmar
si la solicitud de configurar una nueva red es exitosa o cancelada. Este mensaje puede ser enviado después que el
nuevo QoSC ha recibido todos los mensajes NN_NEW_NET_RSPs de sus vecinos. En la Tabla 17 se muestra un
mensaje NN_NEW_NET_CFM de ejemplo.

Por ejemplo, uno de los QoSC vecinos puede haber rechazado la solicitud, aunque todos los otros QoSCs vecinos
pueden haber aceptado la solicitud. En este caso, el nuevo QoSC puede enviar el mensaje NN_NEW_NET_CFM a
todos sus Qo0SCs vecinos para cancelar la solicitud.

Tabla 17

MIBODY de NNET MPDU:NN_NEW_NET_CFM

Ela(\)r;n;)c:e de Octeto BitNum Bits Definicion

Tipo 0 0-7 8 Fije en 4 para indicar NN_NEW_NET_CFM.

ReqID 1 0-7 8 ID de Solicitud. Copie directamente de NN_NEW_NET_REQ.
SrcNID 2 0-7 8 NID del remitente. También es el NID propuesto de la nueva red.
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(continuacién)

MIBODY de NNET MPDU:NN_NEW_NET_CFM

Nombre de
campo

Octeto BitNum

Bits

Definicion

Accion 3 0-7

Fije en 0 para significar que la solicitud de configurar una nueva
red es exitosa.

Fije en 1 para significar que la solicitud de configurar una nueva
red se cancela.

NN_ADD_BW_REQ

El mensaje NN_ADD_BW_REQ se envia por una fuente QoSC a todos sus QoSCs vecinos para solicitar ancho de
banda adicional. El mensaje contiene los intervalos de tiempo propuestos utilizados por el QoSC fuente. Cada
intervalo se puede especificar mediante un tiempo de inicio y una duracion. El tiempo de inicio se puede medir desde
el final de la Region de Baliza. El uso de cualquier intervalo de tiempo que no se especifique en el mensaje se puede
dejar sin cambio. En la Tabla 18 se muestra un mensaje NN_ADD_BW_REQ de ejemplo.

Tabla 18

MIBODY de NNET MPDU:NN_ADD_BW_REQ (Coding=1)

Nombre —de | 5tetg BitNum | Bits | Definicion
campo
Tipo 0 0-7 8 Fije en 5 para indicar NN_ADD_BW_REQ.
ReqID 1 0-7 8 ID de_ _Sollcnuq. Fijada pc:r eI_ remitente de tal manera que no
se utiliza el mismo valor “recientemente.
SrcNID 2 0-7 8 NID del remitente.
Coding (=1) 0 1 Método de codlflcaC|0_r_1 en el que se especifican los
cronogramas. Se debe fijar en 1.
3 Numero de cronogramas a seguir. El remitente desea
NumSch 1-7 7 reservar cada intervalo de tiempo para su periodo Libre de
Contencién.
Duration_1 4-5 0-7 16 Duracion del primer cronograma, en microsegundos.
H esimo . T
StartTime 1 6-7 0-7 16 Tiempo de n— del primer cronograma, en microsegundos,
- con relacion al final de la Region de Baliza
Duration_n Variable 0-7 16 Duracion del n®*™ cronograma, en microsegundos.
H esimo i .
StartTime n Variable 0-7 16 Tiempo de n— del primer cronograma, en microsegundos,
- con relacion al final de la Region de Baliza

NN_ADD_BW_RSP

Cuando un QoSC recibe un mensaje NN_ADD_BW_REQ, puede responderlo con el mensaje NN_ADD_BW_RSP.
El mensaje indica si acepta o no la solicitud de ancho de banda. Un mensaje NN_ADD_BW_RSP de ejemplo se

muestra en la Tabla 19.
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Tabla 19

MIBODY de NNET MPDU: NN_ADD_BW_RSP

Nombre de

Octeto | BitNum Bits Definicién

campo

Tipo 0 0-7 8 Fijen en 6 para indicar NN_ADD_BW_RSP.

ReqID 1 0-7 8 ID de Solicitud. Copie directamente de NN_ADD_BW_REQ.

SrcNID 2 0-7 8 NID del remitente.
Fije en 0 para significar que NN_ADD_BW_REQ se acepta.
Fije en 1 para significar que NN_ADD_BW_REQ se rechaza debido

Resultado 3 0-7 8 a que el cronograma propuesto estad siendo reservado por otro
QosSC.
Fije en 2 para significar que NN_ADD_BW_REQ se rechaza debido
a que el Periodo de Contencion resultante restante seria muy corto.

NN_ADD_BW_CFM

El mensaje NN_ADD_BW_CFM es enviado por la fuente QoSC a todos sus QoSCs vecinos para confirmar si la
solicitud de ancho de banda es exitosa o cancelada. Este mensaje puede ser enviado después que el QoSC de
fuente ha recibido todos los mensajes NN_ADD_BW_RSP de sus vecinos. En la Tabla 20 se muestra un mensaje
NN_ADD_BW_CFM de ejemplo.

Tabla 20

MIBODY de NNET MPDU:NN_ADD_BW_CFN

Nombre de | oteto | BitNum | Bits Definicion

campo

Tipo 0 0-7 8 Fije en 7 para indicar NN_ADD_BW_CFM.

ReqID 1 0-7 8 ID de Solicitud. Copie directamente de NN_ADD_BW_REQ.

SrcNID 2 0-7 8 NID del remitente.
Fije en 0 para significar que la solicitud de ancho de banda es
exitosa.

Accion 3 0-7 8
Fije en 1 para significar que la solicitud de ancho de banda se
cancela.

NN_REL_BW_IND

El mensaje NN_REL_BW_ND es enviado por un QoSC para liberar parte de todo su periodo Libre de Contencion. El
mensaje contiene los intervalos de tiempo que estan siendo liberados. El uso de cualquier intervalo de tiempo que
no se especifique en el mensaje se pede quedar sin cambio. En algunas realizaciones, no se requiere mensaje de
respuesta. en la Tabla 21 se muestra un mensaje NN_REL_ BW_IND de ejemplo.
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Tabla 21

MIBODY de NNET MPDU:NN_REL_BW_IND (Coding=1)

Nombre de

Octeto BitNum Bits Definicién
campo
Tipo 0 0-7 8 Fije en 8 para indicar NN_REL_BW _IND.
ReqID 1 0-7 8 ID de_ _SoI|C|tu<_1I. Fijada p?r eI_ remitente de tal manera que no
se utiliza el mismo valor “recientemente.
SrcNID 2 0-7 8 NID del remitente.
L Método de codificacion en el que se especifican los
Coding (=1) 0 1 cronogramas. Se debe fijar en 1.
3
NUumero de cronogramas a seguir. El remitente continda
NumSch -7 ! liberando cada intervalo de tiempo.
Duration_1 4-5 0-7 16 Duracion del primer cronograma, en microsegundos.
. Tiempo de n®*™ del primer cronograma, en microsegundos,
StartTime_1 6-7 0-7 16 con relacion al final de la Region de Baliza
Duration_n Variable 0-7 16 Duracion del n®**™ cronograma, en microsegundos.
H esimo . B
StartTime_n Variable 0-7 16 Tiempo d_g n—r del primer cronograma, en microsegundos,
con relacion al final de la Regién de Baliza

NN_REL_NET_IND

Un mensaje NN_REL_NET_IND es enviado por un QoSC para liberar todo su periodo Libre de Contencion y apagar
su red. No se requiere mensaje de respuesta. en la Tabla 22 se muestra un mensaje NN_REL_NET_IND de
ejemplo.

Tabla 22

MIBODY de NNET MPDU: NN_REL_NET_IND (Coding=1)

Nombre —de | e BitNum | Bits | Definicion

campo

Tipo 0 0-7 8 Fije en 9 para indicar NN_REL_NET_IND.

ReqID 1 0-7 8 ID de_ _Sohmtuql. Fijada p?r eI_ remitente ?e tal manera que no
se utiliza el mismo valor “recientemente

SrcNID 2 0-7 8 NID del remitente.
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(continuacién)

MIBODY de NNET MPDU: NN_REL_NET_IND (Coding=1)

Nombre de Octeto BitNum Bits Definicion
campo
SlotlD 3 0-7 8 Numerp de franja utilizado por el Remitente para transmitir
las Balizas
NumSlots 4 0-7 8 NuUmero de franjas en la Regién de Baliza del remitente.
Coding (1) 0 1 Método de codlflcaC|o_r_1 en el que se especifican los
cronogramas. Se debe fijar en 1.
5
Numero de cronogramas a seguir. Esta es la lista de
NumSch -7 ! intervalos de tiempo que se ha reservado por el Remitente
Duration 1 6-7 0-7 16 Duracion del primer cronograma, en microsegundos.
H esimo - N
StartTime_1 8-9 0-7 16 Tiempo d_g n—r del primer cronograma, en microsegundos,
con relacion al final de la Regién de Baliza
Duration_n Variable 0-7 16 Duracion del n®*™ cronograma, en microsegundos.
H esimo - -
StartTime_n Variable 0-7 16 Tiempo d_g n— del primer cronograma, en microsegundos,
con relacion al final de la Regién de Baliza

Redes Proxy y Descubrimiento

Para soportar el descubrimiento de dispositivos, periddicamente se puede enviar un mensaje de Baliza de
Descubrimiento o0 mensaje de Descubrimiento. Las realizaciones de la presente invencion pueden enviar un mensaje
de Descubrimiento (DISCOVER PDU) durante el periodo Libre de Contencién de una red.

En realizaciones alternas, es decir enviando una Baliza de Descubrimiento, se puede requerir la coordinacion entre
los QoSCs vecinos para programar una franja en la Region de Baliza para la Baliza de Descubrimiento. Este método
puede ser mas eficiente comparado con enviar simplemente el DISCOVER PDU en el periodo Libre de Contencion.

Cambiar la Duracion de la Region de Baliza

Los mensajes también requieren que cambien los parametros de la red, por ejemplo cambie el NID, el nimero de
franja en donde se transmite la Baliza, o el nimero de franjas en la Region de Baliza.

Los términos y expresiones que se han empleado en la anterior especificacion se utilizan alli en términos de
descripcion y no de limitacién, y no hay intencion en el uso de dichos términos y expresiones de excluir
equivalencias de las caracteristicas mostradas y descritas o porciones de las mismas, se reconoce que el alcance de
la invencidn se define y limita solo por las reivindicaciones que siguen.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para coordinacién distribuida de mudltiples redes inalambricas que interfieren, dicho método
comprende:

a) establecer una primera autoridad que controla la red (12) para una primera red que interfiere (10);
b) establecer una segunda autoridad que controla la red (22) para una segunda red que interfiere,

¢) recibir un mensaje de baliza en dicha segunda autoridad que controla la red desde dicha autoridad que controla la
red

d) solicitar, a través de dicha segunda autoridad que controla la red, una primer lista de red que interfiere para dicha
primera red;

e) recibir, en dicha segunda autoridad que controla la red, dicha primera lista de red que interfiere;

f) establecer un cronograma de transmision para dicha primera y segunda redes para reducir pérdidas de
transmisioén relacionadas con la interferencia.

2. Un método como se describe en la reivindicacion 1 en donde dicho establecimiento de un cronograma de
transmisién comprende enviar una solicitud de agregar ancho de banda desde dicha segunda autoridad que controla
la red a dicha primera autoridad que controla la red.

3. Un método como se describe en la reivindicacién 1 en donde dicho establecimiento de un cronograma de
transmisién comprende enviar una nueva solicitud de red desde dicha segunda autoridad que controla la red a dicha
primera autoridad que controla la red.

4. Un método como se describe en la reivindicacion 1 en donde dicho establecimiento de un cronograma de
transmisién comprende enviar una solicitud de agregar ancho de banda desde dicha segunda autoridad que controla
la red a dicha primera autoridad que controla la red, enviar una respuesta de agregar ancho de banda desde dicha
primera autoridad que controla la red a dicha segunda autoridad que controla la red y enviar una confirmacion de
agregar ancho de banda desde dicha segunda autoridad que controla la red a dicha primera autoridad que controla
la red.

5. Un método como se describe en la reivindicacion 1 en donde dicho establecimiento de un cronograma de
transmisién comprende enviar una nueva solicitud de red desde dicha segunda autoridad que controla la red a dicha
primera autoridad que controla la red, enviar una nueva respuesta de red desde dicha primera autoridad que
controla la red a dicha segunda autoridad que controla la red y enviar una nueva confirmacién de red desde dicha
segunda autoridad que controla la red a dicha primera autoridad que controla la red.

6. Un método para coordinacion de red inaldmbrica que permite simultaneamente el uso del ancho de banda
mediante dispositivos que no interfieren, dicho método comprende:

a) establecer una primer autoridad de control que controla el acceso a un medio de comunicacion para un primer
dispositivo de comunicacion, creando por lo tanto un primer conjunto de estacion base (10, A);

b) establecer una segunda autoridad de control que controla el acceso a dicho medio de comunicacién para un
segundo dispositivo de comunicacion creando por lo tanto un segundo conjunto de estacion base (B);

c) establecer una tercera autoridad de control que controla el acceso a dicho medio de comunicacién para un tercer
dispositivo de comunicacion creando por lo tanto un tercer conjunto de estacion base (C);

d) en donde dicho primer conjunto de estacion base interfiere con dicho segundo conjunto de estacion base y dicho
tercer conjunto de estacion base interfiere con dicho segundo conjunto de estacion base, pero dicho primer conjunto
de estacion base no interfiere dicho tercer conjunto de estacién base;

e) establecer un cronograma para uso de dicho medio de comunicacion, dicho cronograma comprende intervalos
(74-78) en donde dicho primer conjunto de estacion base y dicho tercer conjunto de estacion base pueden utilizar
dicho medio de comunicaciéon al mismo tiempo, pero dicho segundo conjunto de estacidon base esta privado de
utilizar dicho medio de comunicacion durante dichos intervalos.
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FIG. 1
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Ejemplo de Trama TDMA de Escenario de Red de Muestra 1
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MSC: Configuracion de una Red Vecina

Nuevo QoSC QoSC
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selecciona
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FIG. 3
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Ejemplo de Trama TDMA de Escenario de Red de Muestra 1
(después que el nuevo QoSC se ha unido al sistema como BSS #138b)
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MSC: Solicitud de Ancho de Banda
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recientemente en la nueva
solicitud

FIG. 5
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Ejemplo de Trama TDMA de Escenario de Red de Muestra 1
(después de QoSC nuevo F, # 138b se ha otorgado ancho de banda)
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MCS: Liberacién de Ancho de Banda

QoSC QoSsC1 QoSC2
Fuente Vecino Vecino

NN_REL_BW_IND
(RqID, Asign)

=

Etapa uno

NN_REL_BW IND
RaID, ASign)

El QoSCs vecino puede ser capaz de actualizar su
Baliza para indicar que la region de Permanencia
Afuera esta ahora en el Periodo de Contencion,
dado que ningln otro QoSCs vecino esta
recibiendo el mismo intervalo de tiempo.

El QoSCs fuente cambiara su Baliza para
indicar que el Periodo Libre de Contencidn
es ahora un nuevo Periodo de Contencién.

FIG. 7

MCS: Apagar una Red

QosC QoSsC1 QoSC2
Fuente Vecino Vecino

MH_HEL':NET.IND
(RqID, NID, SlotID, Asign)

-

Etapa uno

NN_REL_NET IND
(RqID, NID, SlotID, Asign)

El QoSCs vecino puede ser capaz de actualizar su
Baliza para indicar que la regién de Permanencia
Afuera esta ahora en el Periodo de Contencion,
dado que ningln otro QoSCs vecino esta
recibiendo el mismo intervalo de tiempo.

FIG. 8
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