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DESCRIPCION
Método y aparato para la gestion de una red inaldmbrica ad hoc
Campo de la invencién

La presente invencion se refiere en general a sistemas de comunicaciones inaldmbricas, y mas especificamente a
un método y un aparato para la gestion de una red inaldmbrica ad hoc.

Antecedentes de la invencion

Los sistemas de comunicaciones inaldmbricos de corto alcance tales como el Bluetooth se estan haciendo
populares. Los dispositivos de comunicaciones de estos sistemas tipicamente forman una red inaldmbrica ad hoc
cuando estén dentro del alcance de la comunicacion del otro. Un dispositivo de comunicacién asume el papel del
maestro y gestiona temporalmente y sincroniza los otros dispositivos de comunicacién en la red inaldmbrica ad hoc
mediante técnicas bien conocidas. Hay un limite, sin embargo, en el nimero de dispositivos de comunicaciones que
puede gestionar un maestro. En Bluetooth, por ejemplo, un maestro puede gestionar hasta otros siete dispositivos
de comunicacioén. Factores adicionales tales como la interferencia y la vida de la bateria pueden limitar la capacidad
de un maestro para gestionar otros dispositivos.

Se necesita un modo para descargar al maestro de algunos o todos los dispositivos de comunicacién gestionados
cuando la capacidad u otros factores lo hagan necesario para aligerar la carga de gestion del maestro.

Un articulo titulado "Efficient Policies for Increasing Capacity in Bluetooth: An Indoor Pico-Cellular Wireless System"
de Kalia M y otros, VTC primavera de 2000, 2000 IEEE 51ST Procedimientos de la Conferencia de Tecnologia
Vehicular, Tokio, Japén, 15 - 18 de mayo de 2000, Nueva York, IEEE, US, volumen 2 de 3, paginas 907 - 911,
describe diferentes métodos de aumentar la capacidad de las pico-células de Bluetooth. En Bluetooth, una pico-
célula tiene una configuracion de Maestro-Esclavo y puede tener un maximo de siete Esclavos en estado activo
permaneciendo los restantes esclavos en la pico célula en estado inactivo. El articulo propone nuevas politicas
usando un modo de Aparcamiento para aumentar el numero de Esclavos virtualmente conectados a un Maestro.
Una Politica de Intervalo Constante (CIP) usa la funcién de desaparcar activada por el Maestro. Cuando un esclavo
se aparca o se desaparca, se sella temporalmente. Un Esclavo aparcado con el sello temporal mas antiguo se
desaparca periédicamente y un Esclavo activo con el sello temporal mas antiguo se aparca. Cada uno de los
Esclavos permanece desaparcado durante el mismo intervalo de tiempo. También se proponen politicas basadas en
colas que usan informacién del tamafio de colas para reducir el tiempo de aparcamiento (y aumentar el tiempo de
desaparcado) para Esclavos que tienen una reserva elevada en las colas de Maestro y Esclavo y de forma similar
aumentar el tiempo de aparcado para los Esclavos que tienen una reserva pequefa en las colas de Maestro y
Esclavo.

Un articulo titulado 'Die Bluetooth Ubertragung' de Haartsen J, Funkschau, Weka Fachzeitschriften Verlag, Poing,
DE, volumen 72, N° 15, 9 de julio de 1999, paginas 76 - 80, ISSN: 0016-2841 también describe el sistema de
comunicacion de Bluetooth.

Breve descripcion de los dibujos

La FIG. 1 es un diagrama eléctrico de bloques de un dispositivo de comunicaciones de acuerdo con la presente
invencion.

La FIG. 2 es un diagrama de flujo que representa la operacion del dispositivo de comunicaciones de acuerdo
con la presente invencion.

Descripcion detallada de los dibujos

Refiriéndonos a la FIG. 1, un diagrama eléctrico de bloques representa un dispositivo de comunicaciones 100 de
acuerdo con la presente invencién. El dispositivo de comunicaciones 100 comprende un transceptor convencional
102 para comunicar con otro dispositivo de comunicacion similar como miembros de una red inalambrica ad hoc. El
dispositivo de comunicaciones 100 comprende ademas un procesador 104 acoplado al transceptor 102 para
controlar el transceptor 102. El procesador 104 incluye un programa de procesamiento de comunicaciones 106 para
programar el procesador 104 para procesar las comunicaciones de acuerdo con un protocolo de red inaldmbrica ad
hoc a través de técnicas bien conocidas. El procesador 104 incluye ademas un programa de funciones de maestro
108 para programar el procesador 104 para funcionar como un maestro en la red inaldmbrica ad hoc. El procesador
104 también incluye un programa de funciones de sub-maestro 110 para programar el procesador 104 para
funcionar como un sub-maestro de la red inalambrica ad hoc. Ademas, el procesador 104 incluye un programa
estadistico operativo 112 para programar el procesador 104 para recoger y reportar estadisticas operativas al
maestro cuando el dispositivo de comunicaciones 100 estd actuando como un sub-maestro. El procesador 104
comprende ademas un programa de toma de decisién 114 para programar el procesador 104 para la toma de
decisiones que afectan a la operacion del sub-maestro cuando el dispositivo de comunicaciones 100 esta actuando
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como un maestro. La operacion del dispositivo de comunicaciones 100 se describe adicionalmente mas adelante.

Refiriéndonos a la FIG. 2, el diagrama de flujo 200 representa la operacion del dispositivo de comunicaciones 100 de
acuerdo con la presente invencién. El flujo comienza cuando el procesador 104 del dispositivo de comunicaciones
100 que actua mediante técnicas bien conocidas como el maestro reconoce 202 la necesidad de asistencia en la
gestion de la red inaldmbrica ad hoc. En una realizacién, el procesador 104 esta programado para reconocer la
necesidad de asistencia en respuesta a experimentar un nivel de trafico que excede un umbral predeterminado. En
otra realizacion, el procesador 104 esta programado para reconocer la necesidad de asistencia en respuesta a
experimentar en la red inalambrica ad hoc un nivel de interferencia que excede un umbral predeterminado. El nivel
de interferencia puede ser que se experimente por el maestro o que se experimente y se reporte por un dispositivo
de comunicaciones 100 gestionado por el maestro. En otra realizacion mas, el procesador 104 se programa para
reconocer la necesidad de asistencia en respuesta a la deteccion de la necesidad de establecer comunicaciones
entre un primer dispositivo de comunicaciones 100 en la red inaldmbrica ad hoc y un segundo dispositivo de
comunicaciones 100 dentro del alcance del primer dispositivo de comunicaciones pero no dentro del alcance del
maestro. En este caso, el maestro puede negociar con el primer dispositivo de comunicaciones 100 para convertir el
primer dispositivo de comunicaciones 100 en un sub-maestro y a continuacion establecer su propia red inalambrica
ad hoc con el segundo dispositivo de comunicaciones 100 sobre un canal de comunicaciones diferente del canal de
comunicaciones usado por el maestro.

En una cuarta realizacion, el procesador 104 se programa para reconocer la necesidad de asistencia en respuesta a
la deteccion de que es el momento de que ocurra un evento programado predeterminado. Por ejemplo, un maestro
puede cubrir varias puertas de aeropuerto. En ciertos instantes, por ejemplo, durante el embarque de un vuelo, se
requiere que un sub-maestro maneje la capacidad de una de las puertas, mientras que el maestro continua
manejando directamente el trafico de toda el area. Como alternativa, el procesador se puede programar para
reconocer la necesidad de asistencia en respuesta a la deteccidon de que ha ocurrido un evento predeterminado.
Continuando con el ejemplo anterior, el maestro puede establecer el sub-maestro en respuesta a la detecciéon de
que el avion esta en la puerta.

En una quinta realizacién, el procesador 104 se programa para reconocer la necesidad de asistencia en respuesta a
la deteccién de una tasa de errores de paquetes que excede un umbral predeterminado. En una sexta realizacion, la
red ad hoc opera sobre una primera capa fisica, por ejemplo, 1 Mbps, y el procesador 104 se programa para
reconocer la necesidad de asistencia en respuesta al deseo de establecer una segunda red ad hoc que opera sobre
una segunda capa fisica diferente de la primera capa fisica, por ejemplo, 10 Mbps. En una séptima realizacion, el
procesador 104 se programa para reconocer la necesidad de asistencia en respuesta a la deteccion de que se
necesitan enviar mensajes de multiples tipos predeterminados. Por ejemplo, mensajes de correo electronico y de
video se pueden manejar por sub-maestros separados para optimizar la entrega.

En una octava realizacion, el procesador 104 se programa para reconocer la necesidad de asistencia en respuesta a
la determinacién de que un sub-maestro potencial tiene recursos de potencia sustancialmente mayores de los del
maestro. Por ejemplo, cuando el maestro esta alimentado por bateria y el sub-maestro potencial esta alimentado de
la red eléctrica, a continuacion el sub-maestro potencial puede tomar la gestion de la red ad hoc para conservar la
potencia de la bateria del maestro.

Refiriéndonos de nuevo a la FIG. 2, en respuesta al reconocimiento de la necesidad de asistencia, el maestro
negocia 204 con un miembro de la red inalambrica ad hoc para el miembro que se convertira en sub-maestro. El
sub-maestro asume a continuacién 206 la gestion de una porcion de los miembros de la red, comunicando 208 con
la porcion sobre un canal de comunicacion negociado con el maestro. El canal de comunicacion puede ser el mismo
canal usado por el maestro, o un canal diferente, dependiendo del trafico y la razén para la necesidad de asistencia.
En Bluetooth, por ejemplo, un canal de comunicacion se representa por una secuencia de salto de frecuencia
predeterminado. En un sistema, que usa acceso multiple por division de codigo (CDMA), el maestro y el sub-maestro
podrian usar las mismas o diferentes secuencias de cdédigo de ruido seudoaleatorias (PN).

El sub-maestro informa 210 de las estadisticas operativas predeterminadas (tales como la carga de trafico), al
maestro; y el maestro toma las decisiones 212 que afectan a la operacion del sub-maestro, en base, al menos en
parte a las estadisticas operativas reportadas. El sub-maestro devuelve 214 el control al maestro cuando el sub-
maestro ya no se necesita. El sub-maestro, por ejemplo, puede devolver el control al maestro cuando la carga de
trafico manejada por el sub-maestro cae por debajo de una carga de trafico predeterminada.

Deberia aclararse de la revelacion anterior que la presente invencion proporciona un método y un aparato en una
red inalambrica ad hoc para que un maestro descargue algunos o todos los dispositivos de comunicaciéon
gestionados cuando la capacidad u otros factores hagan necesario para el maestro aligerar su carga de gestion. El
método y el aparato permiten ventajosamente que la red inaldambrica ad hoc mantenga un equilibrio adecuado entre
la gestién y los dispositivos de comunicacion gestionados.

Son posibles muchas modificaciones y variaciones de la presente invencion a la luz de las ensefianzas anteriores.
De este modo, se debe entender que, dentro del alcance de las reivindicaciones adjuntas, la invencién se puede
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poner en practica de otro modo que el descrito especificamente anteriormente en este documento.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para gestionar la red inalambrica ad hoc que tiene una pluralidad de miembros, que comprende las
etapas de:

reconocer (202), por un maestro mientras que comunica sobre un primer canal de comunicacién, una
necesidad de asistencia en la gestién de la red;

negociar (204), por el maestro, con un miembro de la red inalambrica ad hoc para el miembro que se convertira
en el sub-maestro, en respuesta a la etapa de reconocimiento (202);

asumir (206), por el sub-maestro la gestion de una porcion de la pluralidad de miembros para el sub-maestro
como una segunda red inalambrica ad hoc, después de la etapa de negociacion (204); y

comunicar (208), a continuacioén, por el sub-maestro y dicha porcién, sobre un segundo canal de comunicacion
negociado con el maestro.

2. El método de la reivindicacion 1, donde la etapa de reconocimiento (202) comprende la etapa de experimentar un
nivel de trafico que excede un umbral predeterminado.

3. El método de la reivindicacion 1, donde la etapa de reconocimiento (202) comprende la etapa de experimentar en
la red inaldambrica ad hoc un nivel de interferencia que excede un umbral predeterminado.

4. El método de la reivindicacién 1, donde la etapa de reconocimiento (202) comprende la etapa de detectar una
necesidad de establecer comunicaciones entre un primer dispositivo de comunicaciones en la red inaldmbrica ad
hoc y un segundo dispositivo de comunicaciones dentro del alcance del primer dispositivo de comunicaciones pero
no dentro del alcance del maestro.

5. El método de la reivindicacion 1, donde la etapa de reconocimiento (202) comprende la etapa de detectar que es
el momento para que ocurra un evento programado predeterminado.

6. El método de la reivindicacion 1, donde la etapa de reconocimiento (202) comprende la etapa de detectar que ha
ocurrido un evento predeterminado.

7. El método de la reivindicacion 1, donde la etapa de reconocimiento (202) comprende la etapa de detectar que la
tasa de errores de paquetes excede un umbral predeterminado.

8. El método de la reivindicacion 1,

donde la red inalambrica ad hoc opera sobre una primera capa fisica, y
donde la etapa de reconocimiento (202) comprende la etapa de desear establecer una segunda red ad hoc que
opera sobre una segunda capa fisica diferente de la primera capa fisica.

9. El método de la reivindicacién 1, donde la etapa de reconocimiento (202) comprende la etapa de detectar que se
necesitan enviar mensajes de multiples tipos predeterminados.

10. El método de la reivindicacién 1, que comprende ademas las etapas de:

informar (210), al maestro por el sub-maestro, de estadisticas operativas predeterminadas que se relacionan
con la carga de trafico,

tomar decisiones (212), por el maestro, que afectan a la operacién del sub-maestro, y

devolver (214) el control al maestro, por el sub-maestro, cuando la carga de trafico manejada por el sub-
maestro cae por debajo de una carga de trafico predeterminada.

11. El método de la reivindicacion 1, donde la etapa de reconocimiento (202) comprende la etapa de determinar que
un sub-maestro potencial tiene recursos de potencia sustancialmente mayores que los del maestro.

12. Un dispositivo de comunicaciones (100) para la gestion de una red inalambrica ad hoc que tiene una pluralidad
de miembros, estando adaptado el dispositivo de comunicaciones para realizar las etapas del método de cualquier
reivindicacion anterior.
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