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DESCRIPCION
Aparato y método para proporcionar reglas de recuperacion y retroceso de coordinador hibrido de IEEE 802.11e.

La presente invencion se refiere en general a sistemas y a métodos para procesar sefiales multimedia y, en
particular, a un aparato y a un método para proporcionar reglas de recuperacion y retroceso para un coordinador
hibrido de calidad de servicio (QoS) de IEEE 802.11e.

El desarrollo de dispositivos multimedia de alta calidad, tales como decodificadores, televisores de tecnologia
avanzada, televisores digitales, televisores personales, productos de almacenamiento, asistentes digitales
personales (PDA), dispositivos de Internet inalambricos, etc., esta llevando a una diversidad de arquitecturas y a
mas accesibilidad a nuevas caracteristicas para estos dispositivos. El desarrollo de estos nuevos productos
multimedia garantiza que el publico continuard aumentando su demanda de servicios multimedia. Por tanto, los
disefiadores e ingenieros de red siguen disefiando sistemas que puedan cumplir con la demanda creciente de una
transferencia multimedia tanto en tiempo real como en tiempo no real a través de redes integradas.

La Internet basada en protocolo de Internet (IP) proporciona un servicio de entrega de datos de “mejor esfuerzo” que
no garantiza ningun nivel de servicio a los usuarios. Un servicio de “mejor esfuerzo” sobre la red IP permite que la
complejidad se quede en los hosts finales, de modo que la red pueda seguir siendo sencilla. El increible crecimiento
de Internet muestra que este enfoque se ajusta bien.

Por otro lado, en los ultimos afios, la red de area local inalambrica (WLAN) de IEEE 802.11 ha surgido como
tecnologia predominante para el acceso inalambrico de banda ancha (en interiores) para dispositivos
méviles/portatiles. La IEEE 802.11 puede considerarse una versién inaldmbrica de “Ethernet” en virtud de soportar
un servicio de “mejor esfuerzo”. El grupo de trabajo de IEEE 802.11 estd definiendo actualmente un nuevo
complemento para la capa de control de acceso al medio (MAC) de 802.11 de legado existente con el fin de soportar
calidad de servicio (QoS). El nuevo MAC de 802.11e expandira el dominio de aplicacién de 802.11 habilitando tales
aplicaciones como servicios de voz y video sobre redes de area local inalambricas (WLAN).

La nueva norma de IEEE 802.11e constituira la primera QoS que soporta la norma inalambrica universal verdadera
de la industria. La IEEE 802.11e ofrecera una interoperabilidad ininterrumpida a través de entornos de red de acceso
doméstico, para empresas y publico, todavia ofrecera caracteristicas que cumplan con los requisitos Unicos de cada
tipo de red. A diferencia de oftras iniciativas inalambricas, la IEEE 802.11e es la primera norma inalambrica que
abarca hogares y empresas afiadiendo caracteristicas de QoS y soporte multimedia a la norma de IEEE 802.11 |
existente, mientras se mantiene una retrocompatibilidad completa con la norma de legado.

El soporte de QoS para trafico multimedia es critico para redes domésticas inalambricas en las que la voz, el audio y
el video se entregaran a través de multiples dispositivos electrénicos domésticos en red y ordenadores personales.
Proveedores de servicio de banda ancha observan el QoS y las redes domésticas que soportan multimedia como
ingredientes esenciales para ofrecer a los clientes residenciales servicios de valor afiadido tales como video a
demanda, audio a demanda, voz sobre IP y acceso a Internet de alta velocidad.

Con el fin de proporcionar un servicio adecuado, se requerira cierto nivel de determinaciones cualitativas y
cuantitativas de los tipos de servicios de red. Esto requiere afiadir cierta capacidad a la red para permitir que la red
distinga el trafico con requisitos de sincronismo estrictos sobre el retardo, fluctuacién y pérdida de otros tipos de
trafico. Para esto estan disefiados los protocolos para aprovisionamiento de QoS. El aprovisionamiento de QoS no
crea un ancho de banda, sino que gestiona un ancho de banda mas eficazmente para cumplir con una amplia gama
de requisitos de aplicacion. El objetivo del aprovisionamiento de QoS es proporcionar cierto nivel de predictibilidad y
controlar mas alla del servicio de “mejor esfuerzo” de IP actual.

La especificacion de IEEE 802.11e propuesta actualmente proporciona reglas de recuperacion y retroceso para un
coordinador hibrido (HC) de una red inalambrica de calidad de servicio (QoS). Sin embargo, las reglas tal como se
proponen actualmente son inconsistentes porque no proporcionan una respuesta apropiada en cada caso que puede
ocurrir durante la operacién del HC.

No es necesario un retroceso de HC en aquellos casos en los que el HC tiene un control completo del medio
inaldmbrico. Sin embargo, es deseable un retroceso de HC en aquellos casos en los que esta presente un conjunto
de servicio basico de superposicion (OBSS). Pero realizar un retroceso de HC puede dar como resultado una
colisién entre estaciones inalambricas (QSTA) de QoS en el conjunto de servicio basico (QBSS) de calidad de
servicio (QoS) y el HC.

El documento EP 1 237 382 A2 da a conocer el funcionamiento de un método de recuperaciéon de acceso en 802.11
cuando un coordinador hibrido (HC) no recibi6 satisfactoriamente una trama de respuesta desde una estacion
inalambrica sino que descubre que el canal de comunicacion compartida ha pasado a estar ocupado dentro de un
periodo de PIFS después de que ha transmitido la trama inicial que requeria una respuesta.
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El documento “MAC sublayer functional description” ANSI/IEEE STD 802.11, edicién de 1999, 199, paginas 70-97 es
un extracto de la norma de IEEE 802.11 1999 que presenta la descripcidn funcional de subcapa de MAC.

Existe la necesidad en la técnica de un aparato y un método que proporcionen un conjunto mas completo y
consistente de reglas de recuperacion y retroceso para la capa de control de acceso al medio (MAC) de un
coordinador hibrido de calidad de servicio (QoS) de IEEE 802.11e.

La presente invencion comprende en general un aparato y un método para proporcionar reglas de recuperacion y
retroceso para la capa de control de acceso al medio (MAC) de un coordinador hibrido de una red inalambrica de
calidad de servicio (QoS) de IEEE 802.11e.

Se dan a conocer un aparato y un método para proporcionar reglas de recuperacion y retroceso para un coordinador
hibrido de este tipo. La invencion comprende una red de area local inaldmbrica que puede usar las reglas de
recuperacion y retroceso de la presente invencion en la capa de control de acceso al medio (MAC) de un
coordinador hibrido de QoS. Las reglas de recuperacion y retroceso de HC de la presente invencién minimizan
colisiones especialmente cuando estan presentes coordinadores hibridos desde un conjunto de servicio basico de
superposicion.

Un objeto de la presente invencién es proporcionar un aparato y un método para proporcionar reglas de
recuperacion y retroceso de coordinador hibrido que permitan que un coordinador hibrido realice un retroceso
cuando estan presentes coordinadores hibridos desde un conjunto de servicio basico de superposicion.

También es un objeto de la presente invencion proporcionar un aparato y un método para proporcionar reglas de
recuperacion y retroceso de coordinador hibrido que permitan que un coordinador hibrido realice un retroceso
aleatorio con un tamario de ventana de contienda fijo.

Otro objeto de la presente invencion es proporcionar un aparato y un método para proporcionar reglas de
recuperacion y retroceso de coordinador hibrido que permitan que un coordinador hibrido realice una recuperaciéon o
un retroceso dependiendo de la aparicion de una indicacién de PHY-RXSTART asi como la aparicién de una
indicacion de PHY-CCA.

Un objeto adicional de la presente invencion es proporcionar un aparato y un método para proporcionar reglas de
recuperacion y retroceso de coordinador hibrido que permitan que un coordinador hibrido evite una colisién con un
acceso de funcion de coordinacion distribuida mejorada (EDCF) aumentando el valor de un espacio entre tramas de
arbitraje (AIFS) de estaciones inalambricas.

Lo anterior ha descrito de una manera bastante amplia las caracteristicas y ventajas técnicas de la presente
invencién de modo que los expertos en la técnica puedan entender mejor la descripcién detallada de la invencién a
continuacién. A continuacion en el presente documento se describirdn caracteristicas y ventajas adicionales de la
invencién que forman el objeto de las reivindicaciones de la invencién. Los expertos en la técnica apreciaran que
pueden usar facilmente la concepcion y la realizacion especifica dada a conocer como base para modificar o disefiar
otras estructuras para llevar a cabo los mismos fines de la presente invencion. Los expertos en la técnica también
observaran que tales construcciones equivalentes no se alejan del alcance de la invencién en su forma mas amplia.

Antes de entrar en la descripcion detallada de la invencion, puede ser ventajoso exponer las definiciones de ciertas
palabras o frases usadas en todo este documento de patente: los términos “incluir’ y “comprender” y sus derivados,
significan inclusion sin limitacion; el término “o” es inclusivo, significando y/o; las expresiones “asociado con” y
“asociado con el mismo” asi como sus derivados, pueden significar incluir, incluido en, interconectarse con,
contener, estar contenido en, conectarse a o con, acoplarse a o con, poder comunicarse con, actuar conjuntamente
con, entrelazarse, yuxtaponerse, estar préximo a, estar relacionado a o con, tener, tener una propiedad de o similar;
y el término “controlador”, “procesador” o “aparato” significan cualquier dispositivo, sistema o parte de los mismos
que controla al menos una operacion, un dispositivo de este tipo puede implementarse en hardware, firmware o
software, o alguna combinacion de al menos dos de los mismos. Debe observarse que la funcionalidad asociada con
cualquier control particular puede centralizarse o distribuirse, ya sea local o remotamente. Se proporcionan
definiciones para determinadas palabras y frases en todo este documento de patente, los expertos habituales en la
técnica entenderan que en muchos, si no en la mayoria de los ejemplos, tales definiciones se aplican a usos
anteriores, asi como a usos futuros, de tales palabras y frases definidas.

Para un entendimiento mas completo de la presente invencion, y las ventajas de la misma, ahora se hace referencia
a las siguientes descripciones tomadas junto con los dibujos adjuntos, en los que numeros similares designan
objetos similares, y en los que:

la figura 1 ilustra un conjunto de servicio extendido de la técnica anterior a modo de ejemplo de una red de area local
inalambrica (WLAN) que comprende un host, un sistema de distribucion, un primer conjunto de servicio basico
(QBSS) de calidad de servicio (QoS) y un segundo conjunto de servicio basico de calidad de servicio (QoS);



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2424 962 T3

la figura 2 ilustra siete capas de red de interconexion de sistemas abiertos (OSI) de la técnica anterior;

la figura 3 ilustra una arquitectura de la técnica anterior a modo de ejemplo de una estacion de calidad de servicio
(QoS) con una capacidad de coordinador hibrido;

la figura 4 ilustra un diagrama de sincronismo a modo de ejemplo que ilustra un método de acceso de la técnica
anterior basico para un control de acceso al medio de IEEE 802.11 y el uso de un espacio entre tramas corto (SIFS),
un espacio entre tramas de funcion de coordinacion de punto (PIFS) y un espacio entre tramas de funcién de
coordinacion distribuida (DIFS);

la figura 5 es un diagrama de flujo que ilustra una primera parte de una realizacién ventajosa de un método de la
presente invencion para proporcionar una recuperacion y retroceso de coordinador hibrido;

la figura 6 es un diagrama de flujo que ilustra una segunda parte de una realizaciéon ventajosa de un método de la
presente invencion para proporcionar una recuperacion y retroceso de coordinador hibrido;

la figura 7 es un diagrama de flujo que ilustra una tercera parte de una realizacion ventajosa de un método de la
presente invencion para proporcionar una recuperacion y retroceso de coordinador hibrido; y

la figura 8 es un diagrama de flujo que ilustra una cuarta parte de una realizacion ventajosa de un método de la
presente invencion para proporcionar una recuperacion y retroceso de coordinador hibrido.

Las figuras 1 a 8, comentadas a continuacion, y las diversas realizaciones expuestas en este documento de patente
para describir los principios del sistema y método mejorados de la presente invencion, son sélo a modo de
ilustracion y no deben interpretarse de ninguna manera como que limitan el alcance de la invencién. Los expertos en
la técnica entenderan facilmente que los principios de la presente invencion también pueden aplicarse
satisfactoriamente en cualquier tipo de coordinador hibrido en un sistema de red inalambrica.

La figura 1 ilustra un conjunto 100 de servicio extendido de la técnica anterior a modo de ejemplo de una red de area
local inalambrica (WLAN). El conjunto 100 de servicio extendido comprende un host 110, un sistema 115 de
distribucién, un primer conjunto 120 de servicio basico (QBSS) de calidad de servicio (QoS) y un segundo conjunto
140 de servicio basico (QBSS) de calidad de servicio (QoS). Un conjunto de servicio basico (QBSS) de QoS
comprende varias estaciones de QoS (QSTA) inalambricas que ejecutan el mismo protocolo de control de acceso al
medio (MAC) y compiten por el acceso al mismo medio compartido. Un QBSS puede estar aislado o puede estar
conectado a un sistema de distribucion. Normalmente, un sistema de distribucion es una red de area local (LAN) de
red principal por cable.

Un punto de acceso de calidad de servicio (QoS) (QAP) es una estacion de QoS que esta conectada a un sistema
de distribucion. EI QAP funciona como puente entre un QBSS vy el sistema de distribucién. El protocolo de MAC de
un QBSS puede distribuirse o controlarse completamente por una funciéon de coordinacién central dentro del QAP
del QBSS. Tal como se muestra en la figura 1, el QBSS 120 esta conectado al sistema 115 de distribucién a través
del QAP 125 y QBSS 140 esta conectado al sistema 115 de distribucion a través del QAP 145. El QBSS 120
comprende ademas la QSTA 130 y QSTA 135. EI QBSS 140 comprende ademas la QSTA 150 y QSTA 155.

La figura 2 ilustra siete capas de red de interconexion de sistemas abiertos (OSI) de la técnica anterior. Estas capas
son muy conocidas en la técnica y estan incluidas en el presente documento como referencia. La primera capa es
una capa 210 fisica, la segunda capa es una capa 220 de enlace de datos, la tercera capa es una capa 230 de red,
la cuarta capa es una capa 240 de transporte, la quinta capa es una capa 250 de sesion, la sexta capa es una capa
260 de presentacion y la séptima capa es una capa 270 de aplicacion.

La figura 3 ilustra una arquitectura 300 de la técnica anterior a modo de ejemplo de un coordinador hibrido de
calidad de servicio (QoS). Esta arquitectura a modo de ejemplo es muy conocida en la técnica y esta incluida en el
presente documento como referencia. Una entidad 310 de gestidon de estacion (SME) se extiende desde la capa de
aplicacion a la capa fisica. La capa fisica esta representada en la figura 3 por el protocolo 375 de convergencia de
capa fisica (PLCP) y la entidad 380 de gestion de capa fisica (PLME). La capa 335 de MAC esta ubicada por encima
del protocolo 375 de convergencia de capa fisica (PLCP). La entidad 340 de gestion de capa de MAC (MIME) esta
ubicada por encima de la entidad 380 de gestion de capa fisica (PLME).

La capa 325 de control de enlace légico (capa de LLC) esta ubicada por encima de la capa 335 de MAC. La capa
325 de LLC comprende una entidad 330 de clasificacion (CE). Las capas 320 intermedias estan ubicadas por
encima de la capa 325 de LLC. La capa 315 de aplicacion esta ubicada por encima de las capas 320 intermedias.

La capa 355 de MAC puede comprender un coordinador 355 hibrido. El coordinador 355 hibrido comprende una
funcién 360 de coordinacion hibrida (HCF), una funcién 365 de coordinacién de punto (PCF) y una funcion 370 de
coordinacion distribuida (DCF). Una funcion 340 de gestion de capa de MAC (MLME) comprende un gestor 345 de
ancho de banda (BM) y una entidad 350 de planificacion (SE).

4
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La figura 4 ilustra un diagrama 400 de sincronismo a modo de ejemplo que ilustra un método de acceso de la técnica
anterior basico para un control de acceso al medio de IEEE 802.11 en una estacion de calidad de servicio (QoS)
(QSTA). Este diagrama de sincronismo a modo de ejemplo es muy conocido en la técnica y esta incluido en el
presente documento como referencia. El diagrama 400 de sincronismo ilustra la operacién de un algoritmo de
acceso multiple por deteccion de portadora (CSMA) de una funcién de coordinacion distribuida (DCF). El diagrama
400 de sincronismo también ilustra tres espacios entre tramas que se usan en el algoritmo de CSMA. Los espacios
entre tramas incluyen un espacio entre tramas corto (SIFS), un espacio entre tramas de funcién de coordinacién de
punto (PIFS) de longitud media y un espacio entre tramas de funciéon de coordinacion distribuida (DIFS) largo. Un
tipo adicional de espacio entre tramas definido por la especificaciéon de IEEE 802.11e es un espacio entre tramas de
arbitraje (AIFS). EI AIFS no se muestra en la figura 4.

La especificacion de IEEE 802.11e propuesta actualmente proporciona reglas de recuperacion y retroceso para un
coordinador hibrido (HC). Sin embargo, las reglas propuestas son inconsistentes porque no proporcionan una
respuesta apropiada en cada caso que puede producirse durante la operacién del HC.

No es necesario un retroceso de HC en aquellos casos en los que el HC tiene un control completo del medio
inalambrico. Sin embargo, puede desearse un retroceso de HC en aquellos casos en los que existe un conjunto de
servicio basico de superposicion (OBSS). Aunque la realizacion de un retroceso de HC puede dar como resultado
una colision entre estaciones inalambricas de QoS (QSTA) en el conjunto de servicio basico (QBSS) de calidad de
servicio (QoS) y el HC.

Consideremos el siguiente extracto del borrador 2.0 de IEEE 802.11e propuesto. El parrafo 9.10 menciona en parte:
“Un HC puede realizar un retroceso tras una interrupciéon de una secuencia de intercambio de tramas debido a la
falta de una respuesta esperada desde una (Q)STA, o debido a la detecciéon de un CCA ocupado dentro de un CFP
o CFB. Este retroceso se producira segun las reglas de la EDCF, segun dot11CWmin[7] y dot11AIFS [7]".

A continuacién consideremos el siguiente extracto del borrador 2.0 de IEEE 802.11e propuesto. El parrafo 9.10.1.2
menciona en parte: “Se requiere que las QSTA, incluyendo el HC, respondan dentro de cualquier secuencia de
intercambio de tramas después de un periodo de SIFS. Si el comienzo de la recepcién de una respuesta esperada,
segun se detecta por la aparicion de una indicacién de PHY-CCA(ocupado) en la QSTA que esta esperando la
respuesta, no se produce durante la primera ranura de tiempo tras SIFS, esa QSTA puede iniciar una recuperacion
transmitiendo después de PIFS desde la finalizacion de la ultima transmision. Esta recuperacion después de PIFS
so6lo se permite por la QSTA que espera la respuesta. Esta QSTA es el HC en caso de una trama de interrogacion
de CF QoS(+), y es el contendedor de TXOP en caso de una trama de tipo de datos de QoS transmitida durante un
CFB.”

El problema con la especificacion de IEEE 802.11e propuesta es que actualmente no hay ninguna manera de que el
HC determine (1) si una trama de interrogacion de CF de QoS(+) se ha recibido correctamente, o (2) si una trama
recibida por el HC era de una QSTA que se interrogd. Si se recibié incorrectamente una trama de interrogacion de
CF de QoS(+) o si una trama recibida por el HC era de una QSTA que no se interrogo, el resultado sera una pérdida
de una oportunidad de transmision (TXOP). Sin embargo, no hay actualmente ninguna manera de que el HC halle
esta informacion.

Después de que el HC envie una trama de interrogacion de CF de QoS(+), el HC detecta el medio inalambrico. Si no
se detecta una indicaciéon de PHY-CCA(ocupado), entonces el HC puede o bien (1) recuperar una transmision
enviando una segunda trama (tal como se describié en el parrafo 9.10.1.2), o bien (2) realizar un retroceso (tal como
se describié en el parrafo 9.10). Si se detecta una indicacion de PHY-CCA(ocupado), entonces el HC puede o bien
(1) permanecer silencioso durante el resto del CFB (tal como se describid en el parrafo 9.10.1.2), o bien (2) realizar
un retroceso (tal como se describié en el parrafo 9.10). Sin embargo, el HC no realizara un retroceso debido a la
regla del parrafo 9.10.1.2.

La presente invencion resuelve este problema proporcionando un conjunto diferente de reglas de recuperacion y
retroceso de HC. Las reglas de recuperacion y retroceso de HC de la presente invencién son como sigue:

(1) Si no se detecta una indicacion de PHY-CCA(ocupado) dentro de un periodo de tiempo igual a PIFS después de
que el HC haya enviado una trama que requiere una respuesta (por ejemplo, trama de interrogacion de CF de
QoS(+)), el HC puede o bien recuperar la transmision o bien realizar un retroceso. Esta decision se realiza por un
algoritmo de HC que no esta dentro del alcance de la especificacion de IEEE 802.11e. En una realizacion ventajosa
de la presente invencion, si el HC conoce la existencia de un conjunto de servicio basico de superposicion (OBSS),
entonces el HC realiza un retroceso después de un periodo de tiempo igual a PIFS después de la finalizacion de la
trama que se envio. El algoritmo de HC puede realizar una recuperacion transmitiendo durante la primera ranura de
tiempo que sigue un periodo de tiempo igual a PIFS después de la finalizacion de la trama que se envio.

La operacién de las reglas de recuperacion y retroceso de HC descritas anteriormente se resume en la figura 5. La
figura 5 es un diagrama de flujo que ilustra una primera parte de una realizacién ventajosa de un método de la
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presente invencidn para proporcionar una recuperacion y retroceso de coordinador hibrido. Se hace referencia en
conjunto a las etapas mostradas en la figura 5 con el niumero de referencia 500.

En primer lugar, el HC envia una trama que requiere una respuesta (por ejemplo, trama de interrogacion de CF
QoS(+)) (etapa 510). Entonces, el HC determina si se detecta una indicacion de PHY-CCA(ocupado) durante un
periodo de tiempo igual a PIFS desde la finalizacion de la transmisién de la trama (etapa de decisién 520). Si se
detecta una indicacién de PHY-CCA(ocupado), el control pasa a la etapa 610 de la figura 6 para realizar operaciones
que se describiran mas adelante.

Si no se detecta una indicaciéon de PHY-CCA(ocupado), entonces el algoritmo de HC opera para determinar si
realizar una recuperacion o un retroceso (etapa de decision 530 ). Si el HC conoce la existencia de un OBSS, el HC
puede realizar un retroceso después de un periodo de tiempo igual a PIFS después de la finalizacion de la trama.

Si el algoritmo de HC selecciona un retroceso, entonces el control pasa a la etapa 540 y el HC realiza un retroceso
después de un periodo de tiempo igual a PIFS después de la finalizacion de la trama (etapa 540).

Si el algoritmo de HC no selecciona un retroceso, entonces el control pasa a la etapa 550 y el HC realiza una
recuperacion transmitiendo durante la primera ranura de tiempo tras un periodo de tiempo igual a PIFS después de
la finalizacion de la trama (etapa 550). Entonces el HC contintia operando.

(2) Si se detecta una indicacion de PHY-CCA(ocupado) dentro de un periodo de tiempo igual a PIPS después de
que el HC haya enviado una trama que requiere una respuesta (por ejemplo, trama de interrogacion de CF de
QoS(+)), el HC supone que una oportunidad de transmision (TXOP) se concedi6 satisfactoriamente. Entonces el HC
comprueba si ha recibido una indicacién de PHY-RXSTART antes de que se produzca una indicacion de PHY-
CCA(libre). Si no se recibe la indicaciéon de PHY-RXSTART antes de que se produzca una indicacion de PHY-
CCA(libre) y el HC no ha recibido ninguna trama desde el contenedor de TXOP durante la TXOP concedida,
entonces podria haber una colision de la trama (por ejemplo, trama de interrogacion de CF de QoS(+)) con ofra
trama (por ejemplo, desde un HC vecino). Por tanto, el HC puede realizar un retroceso después de la expiracion de
la TXOP concedida.

La operacién de las reglas de recuperacioén y retroceso de HC descritas anteriormente se resume en la figura 6. La
figura 6 es un diagrama de flujo que ilustra una segunda parte de una realizacién ventajosa de un método de la
presente invencidn para proporcionar una recuperacion y retroceso de coordinador hibrido. Se hace referencia en
conjunto a las etapas mostradas en la figura 6 con el numero de referencia 600.

En primer lugar, el control pasa a la etapa 610 desde la etapa de decision 520 de la figura 5. Esto indica que el HC
ha determinado que se ha detectado una indicacién de PHY-CCA(ocupado) durante un periodo de tiempo igual a
PIFS desde la finalizacion de la transmisiéon de la trama (etapa de decision 520). Entonces el HC supone que la
oportunidad de transmision (TXOP) se concedié satisfactoriamente (etapa 610). Entonces el HC determina si recibe
una indicacion de PHY-RXSTART antes de que se produzca una indicacion de PHY-CCA(libre) (etapa de decision
620). Si el HC no recibe una indicaciéon de PHY-RXSTART antes de que se produzca una indicacion de PHY-
CCA(libre), entonces el HC contintia operando y supone que la oportunidad de transmision (TXOP) se concedid
satisfactoriamente. Si el HC no recibe una indicacion de PHY-RXSTART antes de que se produzca una indicaciéon
de PHY-CCA(libre), entonces el HC determina si recibe cualquier trama desde el contenedor de TXOP durante la
TXOP concedida (etapa de decision 630).

Si el HC determina que recibié una trama del contenedor de TXOP durante la TXOP concedida, entonces el HC
continda operando. Si el HC determina que no recibié una trama desde el contenedor de TXOP durante la TXOP
concedida, entonces el HC puede realizar un retroceso después de un periodo de tiempo igual a PIFS después de la
expiracion de la TXOP concedida (etapa 640). Entonces el HC continta operando.

(3) Si se detecta una indicacién de PHY-CCA(ocupado) dentro de un periodo de tiempo igual a PIFS después de que
el HC haya enviado una trama de peticidn para enviar (RTS) o una trama de datos de QoS de no interrogacion de
CF (+), y si (a) se detecta una trama de respuesta en el HC mediante indicacion de PHY-RXSTART e indicacion de
PHY-RXEND, y (b) la trama de respuesta es errénea, entonces el HC puede retransmitir la trama (o transmitir otra
trama) dentro de un periodo de tiempo igual a SIFS desde la finalizacion de la trama recibida. Si no hubo ninguna
indicacion de PHY-RXSTART detectada antes de que se recibiera una indicacién de PHY-CCA (libre), entonces el
HC puede realizar un retroceso.

La operacioén de las reglas de recuperacion y retroceso de HC descrita anteriormente se resume en la figura 7 y en
la figura 8. La figura 7 es un diagrama de flujo que ilustra una tercera parte de una realizacién ventajosa de un
método de la presente invencidon para proporcionar una recuperacion y retroceso de coordinador hibrido. Se hace
referencia en conjunto a las etapas mostradas en la figura 7 con el numero de referencia 700. La figura 8 es un
diagrama de flujo que ilustra una cuarta parte de una realizacién ventajosa de un método de la presente invencion
para proporcionar una recuperacion y retroceso de coordinador hibrido. Se hace referencia en conjunto a las etapas
mostradas en la figura 8 con el nimero de referencia 800.

6



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2424 962 T3

En primer lugar, el HC envia una trama de peticion para enviar (RTS) o una trama de datos de QoS de no
interrogacion de CF (+) (etapa 710). Entonces, el HC determina si una indicacion de PHY-CCA(ocupado) se detecta
durante un periodo de tiempo igual a PIFS desde la finalizacién de la transmisién de la trama (etapa de decision
720). Si no se detecta ninguna indicacion de PHY-CCA(ocupado), el control pasa a la etapa 530 de la figura 5 y el
HC contintia su operacion comenzando con la etapa 530. Si se detecta una indicacion de PHY-CCA(ocupado), el HC
determina si se recibe una trama de respuesta por el HC que se detecta por una indicacién de PHY-RXSTART y una
indicacion de PHY-RXEND (etapa de decision 730). Si no se detecta una trama de respuesta, el control pasa a la
etapa 810 de la figura 8 para realizar operaciones que se describiran mas adelante.

Si se detecta una trama de respuesta, el HC determina si la trama de respuesta se recibié erréneamente (etapa de
decision 740). Si la trama de respuesta no se recibié erréneamente, el HC continda su operacién. Si la trama de
respuesta se recibio erréneamente, el HC puede retransmitir la trama (o transmitir otra trama) dentro de un periodo
de tiempo igual a SIFS desde la finalizacién de la trama de respuesta recibida (etapa 750). Entonces el HC contintia
su operacion.

En la figura 8, el control pasa a la etapa 810 desde la etapa de decisién 730 de la figura 7. Esto indica que el HC ha
determinado que no se ha detectado una trama de respuesta (etapa de decisién 730). En una realizacién ventajosa
de la presente invencion, el HC puede determinar la existencia de un conjunto de servicio basico de superposicion
(OBSS).

El algoritmo de HC opera para determinar si realizar una recuperacion o un retroceso (etapa de decisién 810). Si el
HC conoce la existencia de un OBSS, entonces el HC realiza un retroceso después de un periodo de tiempo igual a
PIFS después de una indicacion de PHY-CCA(libre). Si el algoritmo de HC selecciona un retroceso, entonces el
control pasa a la etapa 820 y el HC realiza un retroceso después de un periodo de tiempo igual a PIFS después de
una indicacion de PHY-CCA(libre) (etapa 820).

Si el algoritmo de HC no selecciona un retroceso, entonces el control pasa a la etapa 830 y el HC puede realizar una
recuperacion transmitiendo durante la primera ranura de tiempo tras un periodo de tiempo igual a PIFS después de
una indicacion de PHY-CCA(libre) si el medio esta todavia libre (etapa 830). Entonces el HC contintia operando.

Las reglas de recuperacion y retroceso de la presente invencion asignan los siguientes valores para el HC para su
uso en la realizacién de un procedimiento de retroceso aleatorio. El procedimiento de retroceso aleatorio reduce
colisiones con otros HC.

(1) El valor de dot11AIFS;c se establece a un valor de uno (1). Especificamente, AIFSyc es igual a PIFS (un valor
MIB fijo).

(2) El valor de dot11CWmin y el valor de dot11CWnmsx se establecen igual al valor de dot11CWuc (un valor de MIB
fijo).

(3) En una realizacion ventajosa de la presente invencion, el valor de dot11CWc se establece a un valor de tres (3).

En otra realizacion ventajosa de la presente invencion, el HC puede establecer el valor de AIFS]i] para cada valor de

i” a un valor igual a una suma del valor de PIFS y el valor dot11CWax. El aumento del valor de AIFS[i] evita
colisiones con el acceso de EDCF.

Una ventaja que proporcionan las reglas de recuperacion y retroceso de la presente invencion es que el HC puede
realizar una recuperacion o un retroceso dependiendo de la aparicion de una indicacion de PHY-RXSTART asi como
la aparicion de una indicacion de PHY-CCA. Una ventaja adicional es que el retroceso aleatorio con un tamafo de
ventana de contienda fijo para el HC evita colisiones con otros HC. Otra ventaja es que el HC también puede evitar
una colisién con el acceso de EDCF aumentando el valor del AIFS [i]. Una ventaja adicional es que el HC puede
evitar colisiones con otros HC en un conjunto de servicio basico de superposicion (OBSS).

Las reglas de recuperacion y retroceso de la presente invencién pueden implementarse modificando la
especificacion de IEEE 802.11e propuesta que se lee tal como sigue:

9.10 HCF

La funcién de coordinacién hibrida (HCF) gestiona la asignacién de ancho de banda de transferencia de datos de
WM, usando un coordinador hibrido (HC) que tiene una prioridad de acceso al medio mas alta que las WSTA con el
fin de asignar oportunidades de transmision (TXOP) a las WSTA. El HC es un tipo de coordinador de puntos, pero
difiere del coordinador de puntos usado en PCF en varias maneras significativas. Lo mas importante es que las
secuencias de intercambio de tramas de HCF pueden usarse entre QSTA asociadas en un QBSS durante CP y
CFP. Otra diferencia significativa es que las interrogaciones de CF de QoS conceden una TXOP con una duracion
especificada en la trama de interrogacién de CF de QoS(+). Las QSTA pueden transmitir multiples secuencias de
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intercambio de tramas dentro de TXOP dadas, sometidas al limite en la duracion de TXOP. Todas las STA y QSTA
obedecen inherentemente a las reglas de acceso al medio de la HCF, porque estas reglas se basan en la DCF, y
porque cada interrogacion de CF de QoS(+), asi como cada trama transmitida dentro de las TXOP, contiene un valor
de duracién que hace que las STA y QSTA en el BSA establezcan su NAV para proteger esa TXOP. Todas las
QSTA deben poder responder a las interrogaciones de CF de QoS(+) recibidas desde un HC. El HC realizara la
entrega de tramas de difusion y multidifusién en cola tras las balizas de DTIM en un CFP. El HC puede usar un CFP
mas largo para la entrega de QoS y/o interrogacion de QoS continuando con secuencias de intercambio de tramas
de HCF después de la entrega de difusion/multidifusiéon para una duraciéon que no excede dot11CFPMaxDuration. El
HC también puede operar como PC, que proporciona interrogaciones de CF (no de QoS) a STA de CF interrogable
asociadas usando los formatos de trama, secuencias de intercambio de tramas y otras reglas aplicables para la PCF
especificada en 9.3. Se advierte a los implementadores que el intento de intercalar secuencias de intercambio de
tramas de HCF y secuencias de intercambio de tramas de PCF en un uUnico CFP puede ser extremadamente
complejo, y que la calidad de servicio que puede conseguirse puede tener un impacto negativo en un QBSS que
intenta proporcionar un soporte libre de contienda para STA de CF interrogable (no de QoS) (como comentario
adicional, véase la nota informativa en 7.3.1.4).

9.10.1 Procedimiento de acceso de HCF

El protocolo de transferencia de HCF se basa en un esquema de interrogacién controlado por un HC que opera en el
QAP del QBSS. EI HC obtiene el control del WM segun sea necesario para enviar el trafico de QoS a QSTA y emitir
interrogaciones de CF de QoS(+) a QSTA esperando un tiempo mas corto entre transmisiones que las estaciones
que usan los procedimientos de acceso de EDCF o DCF. Los valores de duracidon usados en secuencias de
intercambio de tramas de QoS reservan el medio para un periodo de DIFS mas largo que la finalizaciéon de la
secuencia (véase la figura 62.1) para permitir la continuacién de una transferencia de CF de NAV protegido
mediante concatenacion de una pluralidad de CFB. Esta reserva de WM adicional permite que el HC inicie una
TXOP posterior con riesgo de colisién reducido porque las STA y todas las QSTA distintas al contenedor de TXOP y
el HC no podran comenzar una contienda hasta un intervalo de DIFS mas tarde que la finalizacion de la ultima
transferencia dentro de la TXOP.

Puesto que el HP es un tipo de coordinador de puntos, el HC incluira un elemento de conjunto de parametros de CF
en las tramas de baliza que genera. Esto hace que un QBSS parezca un BSS de punto coordinado para las STA.
Esto hace que todas las STA asi como todas las QSTA (distintas al HC) establezcan sus NAV al valor
dot11CFPMaxDuration en TBTT tal como se especifica en 9.3.3.2. Esto impide la mayor parte de contienda con el
CFP impidiendo transmisiones no interrogadas por STA y QSTA ya sean con CF interrogable.

9.10.1.1 Acceso fundamental

Cuando el HC necesita un acceso al WM con el fin de transmitir una MPDU o MPDU o iniciar un CFB o CFP el HC
detectara el WM. Cuando se determina que WM esta libre para un periodo de PIFS o mas largo, el HC transmitira la
primera trama de cualquier secuencia de intercambio de tramas permitida, con el valor de duracién establecido tal
como se proporciona en 9.10.2.1.

Durante un CFB o CBP, después de cada dato, dato de QoS o trama de tipo gestidon con una direccidon de grupo en
el campo de Direccion1, el HC esperara un periodo de PIFS, y sélo continuara transmitiendo si CCA esta libre.
Después de la ultima trama de todas las demas secuencias de intercambio de tramas (por ejemplo, secuencias que
transportan datos de QoS de unidifusién o tramas de tipo gestién) durante una TXOP, excepto la Unica o secuencia
de intercambio de tramas final en una TXOP, el HC o contenedor de la TXOP actual esperara un periodo de SIFS y
luego comenzara transmitiendo la primera trama de la siguiente secuencia de intercambio de tramas.

Un HC puede realizar un retroceso tras una interrupcién de una secuencia de intercambio de tramas segun las
reglas halladas en 9.10.1.2. Este retroceso se producira segun las reglas del acceso de canal de EDCF, usando
dot11CWminHC = dot11CWmaxHC = CWy, y dot11AIFSHC=PIFS.

9.10.1.2 Recuperacion y retroceso de la ausencia de una recepcion esperada.

Se requiere que las QSTA, que incluyen el HC, respondan dentro de cualquier secuencia de intercambio de tramas
después de un periodo de SIFS. Si hay una interrupcion en la secuencia de intercambio de tramas debido a que no
hay ninguna respuesta después de un periodo de SIFS o0 a una recepcion de respuesta errénea, el iniciador de la
secuencia de intercambio de trama puede recuperarse de la interrupcion usando las reglas halladas en esta
subclausula.

Se requiere que las QSTA que reciben una interrogacion de CF de QoS(+) respondan dentro de un periodo de SIFS.
Si la QSTA interrogada no tiene trafico en cola para enviar, o si las MPDU disponibles para enviar son todas
demasiado largas para transmitir dentro del limite de TXOP especificado, la QSTA enviara una trama nula de QoS.
En el caso de que no haya ningun tréfico en cola, esta QoS nula tiene un campo de control de QoS que notifica un
tamano de cola de 0 para cualquier TID. En el caso de un tamafio de TXOP insuficiente, esta QoS nula tiene un
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campo de control de QoS que notifica la duracién de TXOP solicitada necesaria para enviar la MPDU seleccionada y
Tm para la MPDU de prioridad mas alta que esta lista para la transmision.

Después de que el HC envie una trama que incluye interrogacion de CF de QoS(+), si la indicacion de PHY-
CCA(ocupado) no se produce en el HC durante la primera ranura de tiempo tras SIFS desde la finalizacion de la
transmisién de trama, el HC puede iniciar una recuperacion transmitiendo durante la primera ranura de tiempo tras
SIFS desde la finalizaciéon de la trama o puede realizar un retroceso después de PIFS desde la finalizacion de la
trama. Es parte de la discrecion del HC si realiza una recuperacion o un retroceso.

Después de que el HC envie una trama de interrogacion de CF de QoS(+), si la indicacion de PHY-CCA(ocupado)
no se produce en el HC durante la primera ranura de tiempo tras SIFS desde la finalizacién de la transmisién de
trama de interrogacién de CF de QoS(+), el HC comprueba si hay un unico ejemplo de indicacién de PHY-RXSTART
antes de la indicacion de PHY-CCA (libre). Si se produce una unica indicacion de PHY-RXSTART, el HC supone que
la TXOP se concedié satisfactoriamente. Si no se produce una uUnica indicacién de PHY-RXSTART, el HC puede
iniciar una recuperacion transmitiendo después de PIFS desde el momento de la indicacion de PHY-CCA (libre) o
puede realizar un retroceso después de PIFS desde el momento de la indicacién de PHY-CCA (libre). Es parte de la
discrecion del HC si realiza una recuperacion o un retroceso.

Después de que el HC envie una trama de RTS o una trama de datos de QoS (+) dirigida, sin ningun bit de acuse de
recibo a cero, que excluye un subtipo de interrogacion de CF, si la indicacion de PHY-CCA (ocupado) no se produce
en el HC dentro de PIFS después del HC que envia la trama, el HC comprueba si recibe una trama de respuesta
detectada por una indicacién de PHY-RXSTART y una indicacion de PHY-RXEND (sin error). Si la trama de
respuesta se recibe erroneamente detectada por un error de comprobacion de FCS, el HC puede retransmitir la
trama o transmitir otra trama después de SIFS desde la finalizacién de la trama recibida. Si no recibe ninguna trama
detectada por una indicacion de PHY-CCA(libre) sin tener una indicacion de PHY-RXSTART, el HC puede iniciar
una recuperacion transmitiendo después de PIFS desde el momento de la indicacion de PHY-CCA(libre) o puede
realizar un retroceso después de PIFS desde el momento de la indicacién de PHY-CCA(libre). Es parte de la
discrecion del HC si realiza una recuperacién o un retroceso.

Observacién: EI HC puede retroceder si el HC conoce la existencia de un BSS vecino en el mismo canal.
Opcionalmente, el HC puede establecer un AIFSJi] para cada i mas largo que (PIFS+CWHC) para evitar colisiones
con un acceso de canal de EDCF después de realizar un retroceso.

Durante una TXOP interrogada, si el comienzo de una recepcion de una respuesta esperada, segun se detecta por
la aparicion de una indicacion de PHY-CCA (ocupado) en el contenedor de TXOP, no se produce durante la primera
ranura de tiempo tras SIFS desde la finalizacién de una transmision de trama dirigida que requiere una respuesta
inmediata, el contenedor de TXOP puede iniciar una recuperacion transmitiendo después de PIFS desde la
finalizacién de la ultima transmisién. Esta recuperacion después de PIFS sélo se permite por el contenedor de
TXOP.

Observacioén: Se pretende que esta restriccion evite colisiones debido a informes de CCA inconsistentes en QSTA
diferentes, no para optimizar la eficacia de uso de ancho de banda.

Si se recibe una trama errénea, segun se detecta por un error de FCS después de que se produzca una indicacion
de PHY-RXSTART seguida por la indicacion de PHY-RXEND (sin error), en una QSTA que espera una respuesta a
su transmision, la QSTA puede iniciar una recuperacion transmitiendo una trama después de SIFS desde la
finalizacién de la ultima recepcion.

Esto concluye la modificaciéon propuesta a la especificacion de IEEE 802.11e.

Las etapas del método de la presente invencion para proporcionar una recuperacion y retroceso pueden llevarse a
cabo mediante instrucciones ejecutables por ordenador almacenadas en un medio de almacenamiento legible por
ordenador tal como un DVD o un CD-ROM. Un medio de almacenamiento legible por ordenador de este tipo esta
representado esquematicamente en la figura 1 como disco 180 de CD-ROM.

Aunque la presente invencidon se ha descrito en detalle, los expertos en la técnica deben entender que pueden
realizar diversos cambios, sustituciones y alteraciones en el presente documento sin apartarse del alcance de la
invencion en su forma mas amplia.
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REIVINDICACIONES

Método para proporcionar una recuperacion de una capa (335) de MAC de IEEE 802.11e de un coordinador
(355) hibrido de calidad de servicio (QoS) en una red (100) de area local inalambrica de QoS que
comprende las etapas de:

transmitir desde un coordinador (355) hibrido una trama de interrogacion que concede una oportunidad
de transmision a una estacion de recepcidn y que requiere una respuesta por la estacion de recepcion;

determinar si dicho coordinador (355) hibrido ha recibido una primitiva de indicaciéon de PHY-
CCA(ocupado) durante un espacio entre tramas de funcién de coordinaciéon de punto (PIFS) desde una
finalizacion de la transmision de la trama de interrogacion (etapa 510); caracterizado porque

en respuesta a determinar que se ha recibido dicha indicaciéon de PHY-CCA(ocupado), determinar si
dicho coordinador (355) hibrido detecta una indicacion de PHY-RXSTART antes de que se produzca una
primitiva de indicaciéon de PHY-CCA(libre) (etapa 620); en el que,

si el coordinador (355) hibrido detecta una indicacion de PHY-RXSTART antes de que se produzca una
indicacion de PHY-CCA(libre), suponer en dicho coordinador (355) hibrido que la oportunidad de
transmision se concedid satisfactoriamente, o

si el coordinador (355) hibrido no detecta una indicacion de PHY-RXSTART antes de que se produzca
una indicacion de PHY-CCA(libre), determinar si se recibe una trama desde la estacion de recepcion
durante la oportunidad de transmisién (etapa 630).

Método segun la reivindicacion 1, que comprende ademas las etapas de:

en respuesta a determinar que dicho coordinador (355) hibrido no recibié una indicacion de PHY-
RXSTART antes de que se produjera una primitiva de indicacion de PHY-CCA(libre) y que dicho
coordinador (355) hibrido no recibié ninguna trama desde la estacion de recepcion durante dicha
oportunidad de transmision, realizar un retroceso en dicho coordinador (355) hibrido tras un periodo de
tiempo igual a un espacio entre tramas de funcion de coordinacion de punto (PIFS) después de una
finalizacion de la oportunidad de transmisién (etapa 640).

Aparato para su uso en una red (100) de area inalambrica que comprende una pluralidad de estaciones
(125, 130, 135) inalambricas de calidad de servicio (QoS), comprendiendo el aparato un coordinador (355)
hibrido en una capa de control de acceso al medio (MAC) de 802.11e, comprendiendo dicho aparato:

un transmisor para transmitir una trama de interrogacion que concede una oportunidad de transmisién a
una estacion de recepcion y que requiere una respuesta por la estacion de recepcion;

y estando configurado el aparato para determinar si dicho coordinador (355) hibrido ha recibido una
primitiva de indicacion de PHY-CCA(ocupado) durante un espacio entre tramas de funcién de
coordinacion de punto (PIFS) desde una finalizacion de la trama de interrogacién transmitida;

en respuesta a determinar que se ha recibido dicha primitiva de indicacion de PHY-CCA(ocupado),
determinar si dicho coordinador (355) hibrido recibié una indicacion de PHY-RXSTART antes de que se
produzca una indicacion de PHY-CCA(libre); v,

si el coordinador (355) hibrido detecta una indicacion de PHY-RXSTART antes de que se produzca una
indicacion de PHY-CCA(libre), suponer en dicho coordinador (355) hibrido que la oportunidad de
transmision se concedid satisfactoriamente, o

si el coordinador (355) hibrido no detecta una indicacion de PHY-RXSTART antes de que se produzca
una indicacion de PHY-CCA(libre), determinar si se recibe una trama desde la estacion de recepcion
durante la oportunidad de transmision.

Red inalambrica que comprende una pluralidad de estaciones (125, 130, 135) inalambricas de calidad de
servicio (QoS) y un aparato segun la reivindicacion 3.

Medio (180) de almacenamiento legible por ordenador para almacenar instrucciones ejecutables por
ordenador para proporcionar una recuperacion para una capa de control de acceso al medio (MAC) de
IEEE 802.11e de un coordinador hibrido de calidad de servicio (QoS) en una red (100) de area local
inaldmbrica de calidad de servicio (QoS), realizando dichas instrucciones ejecutables por ordenador el
método segun la reivindicacion 1.
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