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DESCRIPCION

Procedimientos y aparato que proporcionan una seleccion inteligente de radio para aplicaciones preexistentes y no
preexistentes

Campo

La presente solicitud versa, en general, acerca de la operacién de sistemas de comunicaciones inalambricas y, mas
en particular, acerca de un procedimiento y un aparato que proporcionan una seleccion inteligente de radio para
aplicaciones preexistentes y no preexistentes.

Antecedentes

En la actualidad hay disponibles aplicaciones (Ap) o miniaplicaciones de dispositivo que operan proporcionando una
amplia gama de servicios y prestaciones adicionales a los dispositivos inalambricos. Por ejemplo, ahora es posible
que los dispositivos inalambricos descarguen y lancen miniaplicaciones de dispositivo para realizar funciones de
valor afiadido tales como compra, blsqueda, geolocalizacion, ayuda guiada a la conduccién o un conjunto de
funciones adicionales. Los proveedores de servicios de red y de aplicaciones generalmente ofrecen estas
miniaplicaciones de dispositivo a los usuarios de dispositivos por tarifas adicionales. Asi, el uso de miniaplicaciones
de dispositivo aumenta la funcionalidad y la capacidad de uso de los dispositivos inalambricos y ofrece a los
usuarios de los dispositivos prestaciones y comodidad que no estan disponibles en origen en los propios
dispositivos.

Normalmente, un dispositivo inalambrico se conecta con una o méas redes de comunicaciones usando cualquiera de
una pluralidad de radios. El documento US 2008/0019339 da a conocer un dispositivo inalambrico de este tipo. Por
ejemplo, el dispositivo inalambrico puede incluir varias radios que proporcionen comunicaciones usando las
tecnologias de acceso por radio Celular, Wi-Fi, Bluetooth u otras. En consecuencia, las aplicaciones que se ejecutan
en el dispositivo inalambrico estan dotadas normalmente de un encaminamiento por defecto que determina la radio y
el canal de radio asociado que las aplicaciones usaran para comunicarse con la red apropiada.

Sin embargo, existe un mayor interés en seleccionar inteligentemente la radio a través de la que se comunica una
aplicaciéon dada. Esto se debe, en parte, a un aumento en el nimero de dispositivos (por ejemplo, dispositivos
3G/Wi-Fi) de radios multiples y a un aumento en el trafico de red que puede crear problemas de capacidad para las
operadoras. Asi, con respecto a tales problemas de capacidad, seria deseable descargar trafico a radios alternativas
en las que dicha descarga sea posible y no degrade significativamente el rendimiento de las aplicaciones o en las
que el rendimiento de la aplicacién pueda en realidad mejorar en funcién de la seccion inteligente de radio.

Desgraciadamente, las soluciones propuestas para efectuar la seleccion de radio pueden ser ineficientes, costosas y
pueden no ser aplicables a aplicaciones preexistentes. Por ejemplo, una solucién propuesta requeriria que todas
aplicaciones cambiaran para indicar explicitamente una radio preferente para su uso. Esta solucién seria muy
ineficiente y costosa, porque seria necesario actualizar las aplicaciones de cada dispositivo inaldmbrico para
especificar una preferencia de radio y tendrian que tener en cuenta los recursos de radio disponibles en cada
dispositivo. Ademas, tal solucion puede no ser viable con aplicaciones preexistentes en las que tales actualizaciones
no sean posibles.

Por lo tanto, seria deseable tener un mecanismo eficiente y rentable que opere proporcionando una seleccion
inteligente de radio para aplicaciones tanto preexistentes como no preexistentes, para que cada aplicacion utilice la
radio mas deseable disponible.

Sumario

En uno o més aspectos, un sistema de seleccion inteligente de radio, que comprende procedimientos y un aparato,
opera proporcionando una seleccion inteligente de radio para aplicaciones tanto preexistentes como no
preexistentes para que cada aplicacion utilice la radio disponible mas deseable.

En un aspecto, se proporciona un procedimiento para la seleccion inteligente de radio en un dispositivo. El
procedimiento comprende interceptar una llamada a una funcién de red desde una aplicacion que desea un acceso
por radio, seleccionando una radio de varias radios candidatas en funcién de criterios de seleccion, y asociar la radio
con la aplicacién.

En un aspecto, se proporciona un aparato para la seleccion inteligente de radio en un dispositivo. El aparato
comprende medios para interceptar una llamada a una funcién de red desde una aplicacion que desea un acceso
por radio, medios para seleccionar una radio de varias radios candidatas en funcién de criterios de seleccién, y
medios para asociar la radio con la aplicacion.

En un aspecto, se proporciona un aparato para la seleccion inteligente de radio en un dispositivo. El aparato
comprende un motor de conectividad configurado para interceptar una llamada a una funcién de red desde una
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aplicacién que desea un acceso por radio y para seleccionar una radio de varias radios candidatas en funcion de
criterios de seleccién, y un componente de conexiéon configurado para asociar la radio con la aplicacion.

En un aspecto, se proporciona un producto de programa de ordenador para la seleccion inteligente de radio en un
dispositivo. El producto de programa de ordenador comprende un medio legible por ordenador que implementa
codigos ejecutables por un procesador para interceptar una llamada a una funcién de red desde una aplicacion que
desea un acceso por radio, para seleccionar una radio de varias radios candidatas en funciéon de criterios de
seleccién y para asociar la radio con la aplicacién.

Otros aspectos se haran evidentes después del repaso de la Breve descripcién de los dibujos, de la Descripcion y de
las Reivindicaciones, definidas en lo que sigue de la presente memoria.

Breve descripcion de los dibujos

Los anteriores aspectos descritos en la presente memoria seran mas inmediatamente evidentes por referencia a la
Descripcién siguiente cuando se la toma junto con los dibujos adjuntos, en los que:

la FIG. 1 muestra un entorno ejemplar de red que ilustra aspectos de un sistema de seleccion inteligente de
radio;

la FIG. 2 muestra una arquitectura ejemplar de dispositivo para la seleccion inteligente de radio;

la FIG. 3 muestra un dispositivo ejemplar configurado para proporcionar una seleccién inteligente de radio;
la FIG. 4 muestra un procedimiento ejemplar para proporcionar una seleccion inteligente de radio;

la FIG. 5 muestra un aparato ejemplar que proporciona una seleccion inteligente de radio;

la FIG. 6 muestra una red ejemplar de comunicaciones que ilustra aspectos de la movilidad de flujo
proporcionados por el sistema de seleccion inteligente de radio;

la FIG. 7 muestra un procedimiento ejemplar para proporcionar movilidad de flujo; y

la FIG. 8 muestra un procedimiento ejemplar para proporcionar movilidad de flujo.

Descripcion

La siguiente descripcion describe implementaciones de un sistema de seleccion inteligente de radio que funciona
proporcionando una seleccion inteligente de radio para aplicaciones tanto preexistentes como no preexistentes para
que cada aplicacién utilice la radio disponible mas deseable.

Las técnicas descritas en la presente memoria pueden ser usadas para diversas redes de comunicaciones
inalambricas, tales como redes de acceso mlltiple por division de cédigo (CDMA), redes de acceso mdultiple por
division de tiempo (TDMA), redes de acceso mlltiple por divisién de frecuencia (FDMA), redes de FDMA ortogonal
(OFDMA), redes de FDMA de una sola portadora (SCFDMA), etc. A menudo, los términos “redes” y “sistemas” se
usan de forma intercambiable. Una red de CDMA puede implementar una tecnologia de radio tal como el acceso de
radio terrestre universal (UTRA), CDMA2000, etc. EI UTRA incluye el CDMA de banda ancha (W-CDMA) y la
frecuencia baja de segmentos (LCR). EI CDMA2000 abarca los estandares 1S-2000, 1S-95 e IS- 856. Una red de
TDMA puede implementar una tecnologia de radio tal como el sistema global para comunicaciones méviles (GSM).
Una red de OFDMA puede implementar una tecnologia de radio tal como el UTRA evolucionado (E-UTRA), IEEE
802.11, IEEE 802.15, IEEE 802.16, IEEE 802.20, Flash-OFDM®, etc. UTRA, E-UTRA y GSM forman parte del
sistema universal de telecomunicaciones méviles (UMTS). La evolucién a largo plazo (LTE) es una version futura de
UMTS que usa E-UTRA. UTRA, E-UTRA, GSM, UMTS y LTE son descritos en documentos procedentes de una
organizacion denominada “Proyecto de Asociacion de 32 Generacion” (3GPP). Se describe el CDMA2000 en
documentos procedentes de una organizacion denominada “Proyecto 2 de Asociacion de 32 Generacion” (3GPP2).
Estos diversos estandares y tecnologias de radio son conocidos en la técnica.

La FIG. 1 muestra un entorno ejemplar 100 de red que ilustra aspectos de un sistema de seleccion inteligente de
radio. El entorno 100 de red comprende un dispositivo 102 y una red 104 de comunicaciones. El dispositivo 102
comprende varias radios para comunicarse con la red 104 usando correspondientes canales 106 de radio. El
dispositivo 102 también comprende un sistema 108 de seleccion inteligente de radio que funciona seleccionado una
radio particular para ser usada por una aplicacioén particular.

Durante la operacién, el dispositivo 102 ejecuta aplicaciones que pueden interconectarse con la red 104 usando
cualquiera de las varias radios. Por ejemplo, una aplicacién en ejecucion emite una llamada a una funcién de red, tal
como una llamada a la capa de conexién, para solicitar un recurso de red para la comunicacion con la red 104.
Normalmente, los sistemas convencionales procesan la llamada a la capa de conexi6on en funcién de una
configuracién de encaminamiento por defecto para asociar un recuerdo de radio predeterminado con la aplicacion.

Sin embargo, en diversas implementaciones, el sistema de seleccién inteligente de radio funciona interceptando la
llamada desde la aplicacion a la funcion de red y seleccionando la radio apropiada para que sea usada por la
aplicacién. A continuacién se lleva a cabo un proceso de asociacion para asociar a la aplicacién con el recurso de
red (es decir, la radio que ha sido seleccionada). Dado que el sistema de seleccion inteligente de radio desempeiia
su funcién en respuesta a operaciones normales de las aplicaciones para usar un recurso de radio, el sistema puede
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funcionar con aplicaciones tanto preexistentes como no preexistentes sin ningin cambio ni actualizacién de las
aplicaciones. En lo que sigue se proporciona una descripcion mas detallada del sistema de seleccion inteligente de
radio.

La FIG. 2 muestra una arquitectura ejemplar 200 del dispositivo que proporciona un sistema de seleccion inteligente
de radio. La arquitectura 200 comprende el motor 202 de conectividad, la capa 204 de aplicacién, la capa 206 de
conexién y la unidad 208 de radio. La capa 204 de aplicacion comprende aplicaciones que pueden ejecutarse para
proporcionar diversas funciones y comunicarse con otras redes externas usando una o mas de las radios de la
unidad 208 de radio. La capa 206 de conexion emite llamadas (o solicitudes) para establecer una asociacion entre
una aplicacion particular y una radio. El motor 202 de conectividad funciona proporcionan una seleccién inteligente
de radio segun los diversos aspectos presentados en este documento.

Durante la operacion, el motor 202 de conectividad intercepta las llamadas desde una aplicacién a las funciones de
red, tales como las llamadas a la capa de conexion, en la capa 204 de aplicacién. Una vez que se interceptan las
llamadas a las funciones de red, el motor 202 de conectividad opera seleccionando una radio/interfaz ideal entre las
varias radios candidatas dentro de la unidad 208 de radio. Por ejemplo, el motor 202 de conectividad selecciona la
radio en funciéon de varios criterios de seleccion. Cuando se selecciona una radio/interfaz, el motor 202 de
conectividad usa funciones de la capa 206 de conexion para establecer una conexion entre la aplicaciéon y la
radio/interfaz que se ha seleccionado. Por ejemplo, las funciones de la capa de conexion pueden incluir una funcién
“Connect()” de conexion, una funcidon “Bind()” de asociacién, una funcion “Setsockopt()” de configuracién de
opciones de conexion, y/o cualquier otra funcion adecuada de la capa de conexién.

Asi, la arquitectura 200 del dispositivo permite la seleccion inteligente de radio para que las aplicaciones tanto
preexistentes como no preexistentes que se ejecuten en un dispositivo puedan asociarse con la radio/interfaz mas
preferente.

La FIG. 3 muestra un dispositivo ejemplar inalambrico 300 que proporciona la seleccion inteligente de radio. El
dispositivo 300 comprende el procesador 302, la memoria 304, el componente 312 de radio, el componente 306 de
la capa de aplicacién, el componente 310 de la capa de conexion y el componente 308 del motor de conectividad,
acoplados todos para comunicarse usando el bus 314. Deberia hacerse notar que el dispositivo 300 es solo una
implementacion y que son posibles otras implementaciones.

En un aspecto, el procesador 302 comprende al menos uno de una CPU, un procesador, una matriz de puertas,
l6gica de soporte fisico, elementos de memoria y/o soporte fisico que ejecuta un soporte logico. El procesador 302
opera controlando el funcionamiento del dispositivo 300 para que las aplicaciones que se ejecutan en el dispositivo
300 puedan asociarse con la radio mas deseable. En una implementacién, el procesador 302 esta configurado para
ejecutar instrucciones legibles por ordenador relacionadas con la realizacion de cualquiera de varias funciones. Por
ejemplo, el procesador 302 funciona analizando la informacién recibida o comunicada desde el dispositivo 300 para
efectuar la seleccion inteligente de la radio. En otro aspecto, el procesador 302 funciona generando informacion que
puede ser utilizada por la memoria 304, el componente 312 de radio, el componente 306 de la capa de aplicacion, el
componente 310 de la capa de conexién y/o el componente 308 del motor de conectividad para efectuar la seleccion
inteligente de radio.

El componente 312 de radio comprende soporte fisico y/o un procesador que ejecuta soporte légico que esta
configurado para proporcionar varias radios/interfaces que pueden ser usadas para interconectar el dispositivo 300
con varias entidades externas, tales como redes externas de comunicaciones, usando varios canales 316 de radio.
Por ejemplo, el componente 312 de radio proporciona radios/interfaces de comunicacion usando las tecnologias
Celular, Wi-Fi, Bluetooth o cualquier otra para comunicarse con redes de comunicaciones usando los canales 316 de
radio.

El componente 306 de la capa de aplicacién comprende soporte fisico y/o un procesador que ejecuta soporte légico
que esta configurado para almacenar y/o ejecutar una o mas aplicaciones en el dispositivo 300. En una
implementacion, el componente 306 de la capa de aplicacién esta configurado para permitir que las aplicaciones
inicien llamadas a funciones de red para solicitar servicios de red, tales como solicitar una conexién con una
radio/interfaz con el propésito de comunicarse con una red o un sistema externos.

El componente 310 de la capa de conexién comprende soporte fisico y/o un procesador que ejecuta soporte légico
que esta configurado para realizar funciones de la capa de conexion. En una implementacion, las funciones de la
capa de conexion comprenden funciones tales como Connect(), Bind() y Setsockopt(). Una funcién Connect() actia
estableciendo una conexién entre una aplicaciéon y una radio/interfaz particular. Por ejemplo, la radio/interfaz
particular puede seleccionarse de las varias radios candidatas proporcionadas por el componente 312 de radio. En
un aspecto, el componente 310 de la capa de conexién esta configurado para realizar varias funciones o
instrucciones de la capa de conexion.

El componente 308 del motor de conectividad comprende soporte fisico y/o un procesador que ejecuta soporte
I6gico que esta configurado para realizar una evaluacioén de los recursos del sistema para seleccionar una radio
particular para ser usada por una aplicacion. En diversas implementaciones, el componente 308 del motor de
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conectividad esta configurado como un control centralizado de radio para seleccionar la radio particular en funcion
de uno 0 mas de los siguientes criterios de seleccion.

1. Directiva del usuario: directiva establecida por el usuario del dispositivo relativa al acceso de radio por parte
de las aplicaciones que se ejecutan en el dispositivo.

2. Directiva de la operadora: directiva establecida por la operadora de la red relativa al acceso a la red por
parte de los dispositivos o las aplicaciones.

3. Meétrica de radio: mediciones del rendimiento de radio u otros tipos de mediciones que se usan para
seleccionar la radio méas preferente para una aplicaciéon o un entorno operativo particulares.

4. Requisitos de las aplicaciones: requisitos asociados con las aplicaciones solicitantes, tales como requisitos
de ancho de banda o requisitos de latencia/rendimiento.

5. Utilizacion de la red: informacion relativa a la disponibilidad de una red particular por una interfaz de radio
particular.

6. Meétrica suministrada por el vendedor: informaciéon para traducir de una métrica de radio, tal como el
indicador de intensidad de la sefal recibida y la tasa de pérdida de paquetes, al rendimiento y la latencia
disponibles para una interfaz de radio particular.

7. Disponibilidad de puntos de acceso: informacion que especifica el identificador Unico para puntos de acceso
congestionados por mucho trafico procedente de otros dispositivos 0 aquellos que pueden configurar un
enlace de radio pero no remiten paquetes a la red.

La memoria 304 comprende RAM, ROM, EEPROM o cualquier otro tipo de dispositivo de memoria que funcione
permitiendo que se almacene o recupere informacién en el dispositivo 300. En una implementacion, la memoria 304
esta configurada para almacenar instrucciones legibles por ordenador ejecutadas por el procesador 302. La memoria
304 también puede estar configurada para almacenar cualquiera de varios otros tipos de datos, incluyendo datos
generados por cualquier del procesador 302, el componente 312 de radio, el componente 306 de la capa de
aplicacién, el componente 310 de la capa de conexion y/o el componente 308 del motor de conectividad. La
memoria 304 puede ser configurada en varias configuraciones diferentes, incluyendo como memoria de acceso
aleatorio, memoria con respaldo de bateria, disco duro, cinta magnética, etc. También pueden implementarse en la
memoria 304 diversas caracteristicas, tales como compresion y copia de seguridad automatica.

La memoria 304 esta configurada para almacenar una biblioteca 318 de precarga y una biblioteca 320 de red. En
una implementacion, la biblioteca 320 de red comprende una interfaz de programacién de aplicaciones (APIl) de
conexiones POSIX o Berkeley que incluye funciones para el desarrollo de aplicaciones en el lenguaje de
programacién C que llevan a cabo una comunicacién entre procesos, de forma sumamente comun para
comunicaciones en una red de ordenadores. Por ejemplo, la APl POSIX comprende funciones tales como Connect(),
Bind() y Setsockopt().

Se usa la biblioteca 318 de precarga para interceptar llamadas de conexion desde aplicaciones 306 de la capa de
aplicacién. Por ejemplo, la biblioteca 318 de precarga comprende al menos un subconjunto de funciones de API
proporcionadas por la biblioteca 320 de red, y esta enlazada en el interno de ejecucion con una prioridad mayor que
la biblioteca 320 de red.

Durante la operacion, el sistema configura el entorno que un enlazador usa cuando el dispositivo arranca por vez
primera. En una implementacion, el enlazador actia comprobando el entorno en busca de bibliotecas que cargar
antes de comenzar el enlace normal de bibliotecas. Normalmente, el enlazador carga la biblioteca 320 de red que
proporciona la APl de red. Las aplicaciones usan esa interfaz para crear y establecer conexiones para establecer
comunicaciones de red. Por ejemplo, en una implementacién, el enlazador realiza un barrido en una aplicacion y sus
dependencias para que todo se cargue en memoria. El enlazador esté configurado para cargar la biblioteca 318 de
precarga antes que otras bibliotecas e ingresa datos en las consultas para que las bibliotecas cargadas
posteriormente queden satisfechas y puedan usar la biblioteca 318 de precarga.

La biblioteca 318 de precarga comprende al menos un subconjunto de las conexiones de la API que proporciona la
biblioteca 320 de red. Cuando la aplicacion realiza una llamada a una funcién de red para crear o establecer una
conexioén, esta llamada es procesada (o interceptada) por la biblioteca 318 de precarga. Por ejemplo, aplicacion
proporciona un puntero de funcién para la funcién Connect() con argumentos o atributos, tal como una direccion IP,
un destino y un descriptor de fichero, que son proporcionados a la funcién Connect().

A continuacién, la biblioteca 318 de precarga genera una solicitud a una entidad centralizada de control de radio
para escoger la interfaz de red mas apropiada para la conexidén especificada. Por ejemplo, la biblioteca 318 de
precarga envia la solicitud al componente 308 del motor de conectividad para determinar la radio apropiada que ha
de usarse. Una vez que se selecciona la radio apropiada, se realizan llamadas a la APl de conexiones de la
biblioteca 320 de red para completar la configuracién de conexion antes de que se devuelva el control a la biblioteca
318 de precarga. Por ejemplo, el componente 308 del motor de conectividad actla llamando a funciones de la
biblioteca 320 de red para asociar, con la aplicacion solicitante, la radio que ha sido seleccionada.

El componente 308 del motor de conectividad esta configurado para seleccionar inteligentemente de diversas
maneras una radio entre varias radios candidatas. Por ejemplo, el componente 308 del motor de conectividad puede
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ser configurado para que seleccione una radio usando uno o mas de los anteriores criterios de selecciéon. Una vez
que se selecciona una radio, el componente 308 del motor de conectividad asocia la radio con la aplicacién. Por
ejemplo, en una implementacion, la asociacion se realiza llamando a la biblioteca 320 de red original. El enlazador
en tiempo de ejecucion proporciona una interfaz experta en la que es posible especificar identificadores concretos de
biblioteca e identificadores de funciones y almacenar esta informacion. Asi, las funciones del componente 308 del
motor de conectividad y de la biblioteca 318 de precarga pueden acceder facilmente a funciones tales como una
funcién Bind() de la biblioteca 320 de red para asociar con la aplicacién a la radio que ha sido seleccionada. En lo
que sigue se proporciona una descripcion mas detallada de la operacion del dispositivo 300 para proporcionar una
seleccion inteligente de radio.

En diversas implementaciones, el sistema de seleccion inteligente de radio comprende un producto de programa de
ordenador que tiene una o mas instrucciones (“instrucciones”) de programa o conjuntos de “codigos” almacenados o
implementados en un medio legible por ordenador. Cuando los cédigos son ejecutados por al menos un procesador,
por ejemplo el procesador 302, su ejecucién provoca que el procesador 302 controle el dispositivo 300 para que
proporcione las funciones del sistema de seleccién inteligente de interfaz descrito en la presente memoria. Por
ejemplo, el medio legible por ordenador comprende un disquete, un CDROM, una tarjeta de memoria, un dispositivo
de memoria FLASH, RAM, ROM o cualquier otro tipo de dispositivo de memoria o de medio legible por ordenador
que se interconecte con el dispositivo 300. En otro aspecto, los conjuntos de cédigos pueden ser descargados en el
dispositivo 300 desde un dispositivo externo o un recurso de la red de comunicaciones. Los conjuntos de codigos,
cuando son ejecutados, actian proporcionando aspectos del sistema de seleccion inteligente de interfaz descrito en
la presente memoria.

La FIG. 4 muestra un procedimiento ejemplar 400 para proporcionar una seleccion inteligente de radio. En aras de la
claridad, en lo que sigue se describe el procedimiento 400 con referencia al dispositivo 300 mostrado en la FIG. 3.
En una implementacién, el procesador 302 ejecuta uno 0 mas conjuntos de codigos para controlar los elementos
funcionales del dispositivo 300 para efectuar las funciones descritas en lo que sigue.

En el bloque 402 se lanza una aplicacién. La aplicacion puede ser una aplicacion preexistente o no preexistente que
forme parte del componente 306 de la capa de aplicacion. Por ejemplo, la aplicacion puede ser un navegador de red
que genere una llamada a una funcién de red para conectarse a una red inaldmbrica usando una radio disponible en
el componente 312 de radio.

En el bloque 404 se configura y se carga una biblioteca de precarga. La biblioteca 318 de precarga comprende, por
ejemplo, un subconjunto de funciones de red que estan proporcionadas en la biblioteca 320 de red, normalmente
usada por las aplicaciones para acceder a redes de comunicaciones. Las funciones de red de la biblioteca 318 de
precarga estan configuradas para interceptar las llamadas a funciones de red procedentes de aplicaciones que se
ejecuten en un dispositivo. La biblioteca 318 de precarga comprende, por ejemplo, funciones de conexiones POSIX
que pueden ser usadas para interceptar llamadas de conexién por parte de aplicaciones que se ejecuten en el
dispositivo 300. En una implementacion, la biblioteca 318 de precarga esta almacenada en la memoria 304.

En una implementacién, las funciones de la biblioteca 318 de precarga estan configuradas para recibir argumentos
pasados desde las aplicaciones llamantes y usan estos argumentos para generar una solicitud al componente 308
del motor de conectividad para seleccionar la radio mas adecuada al propoésito de la aplicacién.

En el bloque 406 se enlaza la biblioteca de precarga en el entorno de ejecucién. Por ejemplo, el procesador 302
enlaza la biblioteca 318 de precarga en el entorno de ejecucién con una prioridad mayor que la biblioteca 320 de
red. Asi, las llamadas a funciones de red por parte de las aplicaciones seran interceptadas y procesadas por
funciones de la biblioteca 318 de precarga y no procesadas por funciones similares de la biblioteca 320 de red.

En el bloque 408 se intercepta una llamada a una funcién de red procedente de la aplicacién. Por ejemplo, la
llamada a la funcién de red puede ser una llamada a una funcién de conexion POSIX, tal como la funcién Connect().
La aplicacién genera la llamada a la funcién de red para que se conecte con una radio para permitir la comunicacién
con redes externas. Debido al enlace de la biblioteca 318 de precarga en el entorno de ejecucioén con una prioridad
mayor que la biblioteca 320 de red, la llamada a la funcion de red es interceptada (o procesada) por las funciones de
la biblioteca 318 de precarga.

En el bloque 410, la funciéon llamada en la biblioteca 318 de precarga genera una solicitud de seleccion al
componente 308 del motor de conectividad para seleccionar la radio apropiada para el uso de la aplicacién. La
solicitud incluye cualquier informacion que forme parte de los criterios de seleccion usados por el componente 308
del motor de conectividad para seleccionar la radio apropiada para el uso de la aplicacion.

En el blogue 412 se evallan los criterios de seleccion. En una implementacién, el componente 308 del motor de
conectividad actla evaluando los criterios de seleccién descritos en lo que antecede. Por ejemplo, el componente
308 del motor de conectividad se comunica con el componente 312 de radio para evaluar la métrica de radio que
forma parte de los criterios de seleccion.
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En el blogue 414 se selecciona una radio en funcion de la evaluacion de los criterios de seleccion. Por ejemplo, el
componente 308 del motor de conectividad actia seleccionando la radio que mejor coincida con los criterios de
seleccion.

En el bloque 416 se asocia con la aplicacion a la radio que ha sido seleccionada. Por ejemplo, en una
implementacion, el componente 308 del motor de conectividad llama a una funcién Bind() de la biblioteca 320 de red
para asociar con la aplicacién a la radio que se ha seleccionado. Por ejemplo, el componente 308 del motor de
conectividad esta al tanto de la biblioteca 320 de red y de cédmo acceder a sus funciones directamente sin ser
interceptado por la biblioteca 318 de precarga.

A continuacion, en el bloque 418, la aplicacién utiliza la radio que se ha seleccionado para las comunicaciones por
red.

En una operacion opcional, el procedimiento prosigue al bloque 412, en el que el componente 308 del motor de
conectividad actia llevando a cabo una evaluacién periédica de los criterios de seleccién para determinar si la radio
actual coincide de forma éptima con los criterios de seleccién. Si se determina, después de otra evaluacion de los
criterios de seleccién, que una radio distinta de la radio actual coincide mejor con los criterios de seleccion, el
componente 308 del motor de conectividad puede destruir entonces la conexiébn como medio de obligar a la
aplicacién a reiniciar la conexion para seleccionar una radio diferente para la nueva conexion. Asi, la operacion
opcional permite evaluar periddicamente los criterios de seleccién para garantizar que se seleccione la radio mas
apropiada para efectuar la comunicacion deseada.

Por lo tanto, el procedimiento 400 proporciona una seleccion inteligente de radio para ser usada con aplicaciones
preexistentes y no preexistentes. Deberia hacerse notar que el procedimiento 400 es solo una implementacion y que
las operaciones del procedimiento 400 pueden reordenarse o modificarse de otra forma, de modo que sean posibles
otras implementaciones.

La FIG. 5 muestra un aparato ejemplar 500 que proporciona una seleccion inteligente de radio. Por ejemplo, el
aparato 500 es adecuado para su uso como el dispositivo 102 mostrado en la FIG. 1. En un aspecto, el aparato 500
se implementa por al menos un circuito integrado que comprende uno 0 mas modulos configurados para
proporcionar aspectos de un sistema de seleccion inteligente de radio segun se describe en la presente memoria.
Por ejemplo, en un aspecto, cada médulo comprende soporte fisico y/o soporte fisico que ejecuta un soporte l6gico.

El aparato 500 comprende un primer moédulo que comprende medios (502) para interceptar una llamada a funciones
de red desde una aplicacion que desee acceso de radio, lo cual, en un aspecto, comprende la biblioteca 318 de
precarga.

El aparato 500 también comprende un segundo médulo que comprende medios (504) para seleccionar una radio de
entre varias radios candidatas en funcién de criterios de seleccion, lo cual, en un aspecto, comprende el componente
308 del motor de conectividad.

El aparato 500 también comprende un tercer modulo que comprende medios (506) para asociar la radio con la
aplicacién, lo cual, en un aspecto, comprende el componente 308 del motor de conectividad.

Movilidad de flujo

Ademas de la seleccion inteligente de interfaz, el sistema actda, segun se describe en lo que sigue, proporcionando
movilidad de flujo.

La FIG. 6 muestra una red ejemplar 600 de comunicaciones que ilustra aspectos de la movilidad de flujo
proporcionada por el sistema de seleccion inteligente de radio. La red 600 de comunicaciones comprende un
dispositivo 602 configurado para comunicarse con la red 604 usando una o mas interfaces 606 de comunicaciones.
Por ejemplo, las interfaces 606 de comunicaciones comprenden las tecnologias de comunicaciones Celular, Wi-Fi,
Bluetooth y cualquier otra adecuada.

Durante la operacion, una aplicacion del dispositivo 602 genera una solicitud de conexidén para comunicarse con un
recurso de red. Segln se ha expuesto en lo que antecede, el sistema 108 efectlia una seleccién inteligente de
interfaz para satisfacer la solicitud. para proporcionar aspectos de movilidad de flujo, el sistema actia generando
dinamicamente una regla de asociacion de flujo que especifica una interfaz particular de comunicaciones
seleccionada de entre las interfaces 606 para encapsular paquetes para su encaminamiento entre un agente propio
608 y el dispositivo 602.

En los sistemas convencionales, la asociacién de flujo IP suele describirse en una quintupla que comprende una
direccion IP de origen, una direccién IP de destino, un puerto de origen, un puerto de destino y un protocolo. Asi,
esta descripcion es proporcionada por el terminal 602 al agente propio 608 y los paquetes que coincidan con esta
descripcion seran encaminados en consecuencia por el agente propio 608. Lamentablemente, el registro de flujos
usando la quintupla puede no ser eficiente en el ancho de banda, dado que se transmiten todos los elementos de la
quintupla aunque la Unica tupla que cambie pueda ser el puerto de origen.

7



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2461627 T3

En diversas implementaciones, el sistema actda generando dinamicamente una regla de asociacion de flujo cuando
se inicia una conexién para que pueda transmitirse un flujo de datos por la radio/interfaz mas apropiada. Por
ejemplo, en una implementacion, el sistema asigna un puerto efimero para que sea usado por la aplicacién para las
comunicaciones de red. Acto seguido, el sistema 108 genera dindmicamente una regla de asociacion de flujo en
funcién Unicamente del puerto efimero que indica que un flujo particular de datos ha de asociarse con el puerto
efimero y de ser transmitido por una radio/interfaz particular. Al utilizar inicamente el puerto efimero en la regla de
asociacion, no es necesario transmitir toda la quintupla al agente propio, lo cual es mas eficiente que los sistemas
convencionales, dado que ahorra ancho de banda de transmision.

En otra implementacion, se genera dindmicamente una direccion IPv6 para la conexion. Por ejemplo, se genera y se
asigna a la direccion IP movil, por conexion, una direccion IPv6 perteneciente al prefijo del nodo mévil. A
continuacion, se genera dinamicamente, por conexién, una regla de asociacion de flujo en funciéon Gnicamente de la
direccion IPv6.

En cualquiera de los dos casos anteriores, la regla de asociacion es sefnalizada entonces a un agente propio (AP)
608 en la red 604. El AP 608 actla encaminando paquetes al dispositivo segln la regla de asociacion. Por ejemplo,
los paquetes de datos enviados desde un nodo correspondiente (NC) 610 al dispositivo son recibidos en el AP 608 y
encaminados luego al dispositivo 602 usando la regla de asociacién. Los siguientes procedimientos describen
aspectos de movilidad de flujo proporcionados por el sistema de seleccién inteligente.

La FIG. 7 muestra un procedimiento ejemplar 700 para proporcionar movilidad de flujo. En aras de la claridad, en lo
que sigue se describe el procedimiento 700 con referencia al dispositivo 300 mostrado en la FIG. 3 y a la red 600
mostrada en la FIG. 6. En una implementacion, el procesador 302 ejecuta uno o mas conjuntos de cddigos para
controlar los elementos funcionales del dispositivo 300 para realizar las funciones descritas en lo que sigue.

En el bloque 702, una aplicacion crea una conexiéon. Por ejemplo, una aplicacion que se ejecuta en el dispositivo 602
crea una conexion para recibir un flujo de datos desde un recurso de red que es parte de la red 604.

En el bloque 704 se intercepta una llamada a una funcién de red procedente de la aplicacién. Por ejemplo, la
llamada a la funcién de red puede ser una llamada a una funcién de conexion POSIX, tal como la funcion Connect().
La aplicacion genera la llamada a la funcion de red para conectarse a una radio para permitir la comunicacién con
redes externas. Debido al enlace de la biblioteca 318 de precarga en el entorno de ejecucion con una prioridad
mayor que la biblioteca 320 de red, la llamada a la funcion de red es interceptada (o procesada) por las funciones en
la biblioteca 318 de precarga.

En el bloque 706 se lleva a cabo la seleccion inteligente de interfaz para satisfacer la llamada a la funcién de red.
Por ejemplo, se ejecutan los bloques 408 a 414 del procedimiento 400 para seleccionar una radio/interfaz para su
uso por parte de la aplicacion. Asi, se selecciona una de las interfaces 606 proporcionadas por el dispositivo 602
para ser usada por la aplicacion.

En el bloque 708 se asigna un puerto local efimero. En una implementacion, el motor 308 de conectividad actua
asignando un puerto local efimero a la aplicacion. Por ejemplo, un puerto efimero (es decir, de corta duracién) es un
puerto de protocolo de transporte para comunicaciones IP que se selecciona de un intervalo predefinido. La
asignacion es temporal y Unicamente valida mientras dure la sesién de comunicacion. Tras la terminacion de la
sesién de comunicacion, el puerto queda disponible para su reutilizacion.

En el bloque 710 se genera dinamicamente una regla de asociacion de flujo en funcién Unicamente del puerto
efimero. En una implementacion, el motor 308 de conectividad actia generando dindmicamente la regla de
asociacion en funciéon unicamente del puerto local efimero asignado.

En el bloque 712 se senaliza la regla de asociacién de flujo a un agente propio asociado con el dispositivo. Por
ejemplo, el motor 308 de conectividad actia transmitiendo la regla de asociacion de flujo al agente propio 608. El
agente propio 608 usa entonces la regla de asociacion de flujo para encaminar flujos al dispositivo 602 usando la
radio/interfaz apropiada.

Por lo tanto, el procedimiento 700 permite la movilidad de flujo en un sistema de seleccién inteligente de radio.
Deberia hacerse notar que el procedimiento 700 es solo una implementacion y que las operaciones del
procedimiento 700 pueden ser reordenadas o modificadas de otra forma, de modo que sean posibles otras
implementaciones.

La FIG. 8 muestra un procedimiento ejemplar 800 para proporcionar movilidad de flujo. En aras de la claridad, en lo
que sigue se describe el procedimiento 800 con referencia al dispositivo 300 mostrado en la FIG. 3 y a la red 600
mostrada en la FIG. 6. En una implementacion, el procesador 302 ejecuta uno o mas conjuntos de cddigos para
controlar los elementos funcionales del dispositivo 300 para realizar las funciones descritas en lo que sigue.

En el bloque 802, una aplicacion crea una conexién. Por ejemplo, una aplicacion que se ejecuta en el dispositivo 602
crea una conexion para recibir un flujo de datos desde un recurso de red que es parte de la red 604.
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En el bloque 804 se intercepta una llamada a una funcién de red procedente de la aplicacién. Por ejemplo, la
llamada a la funcién de red puede ser una llamada a una funcién de conexion POSIX, tal como la funcion Connect().
La aplicacion genera la llamada a la funcion de red para conectarse a una radio para permitir la comunicacién con
redes externas. Debido al enlace de la biblioteca 318 de precarga en el entorno de ejecuciéon con una prioridad
mayor que la biblioteca 320 de red, la llamada a la funcion de red es interceptada (o procesada) por las funciones en
la biblioteca 318 de precarga.

En el bloque 806 se lleva a cabo la seleccion inteligente de interfaz para satisfacer la llamada a la funcién de red.
Por ejemplo, se ejecutan los bloques 408 a 414 del procedimiento 400 para seleccionar una radio/interfaz para su
uso por parte de la aplicacion. Asi, se selecciona una de las interfaces 606 proporcionadas por el dispositivo 602.

En el bloque 808 se genera, por conexién, una direccién IPv6 perteneciente al prefijo del nodo movil. Por ejemplo, el
motor 308 de conectividad genera, por conexién, la direccion IPv6.

En el bloque 810 se asigna a la direccion IP movil, por conexién, la direcciéon IPv6. Por ejemplo, el motor 308 de
conectividad realiza la asignacion.

En el bloque 812 se genera dinamicamente una regla de asociacién de flujo en funcién Gnicamente, por conexién, de
la direccién IPv6. En una implementacién, el motor 308 de conectividad actiia generando dinamicamente la regla de
asociacion en funcién Unicamente, por conexion, de la direccion IPv6. Esto logra una utilizacion eficiente del ancho
de banda, dado que no son necesarios otros parametros, tales como el puerto o la direccion de destino y
consumirian recursos de procesamiento del agente propio.

En el bloque 814 se senaliza la regla de asociacién de flujo a un agente propio asociado con el dispositivo. Por
ejemplo, el motor 308 de conectividad actia transmitiendo la regla de asociacion de flujo al agente propio 608. El
agente propio 608 usa entonces la regla de asociacion de flujo para encaminar flujos al dispositivo 602 usando la
radio/interfaz apropiada.

Por lo tanto, el procedimiento 800 permite la movilidad de flujo en un sistema de seleccién inteligente de radio.
Deberia hacerse notar que el procedimiento 800 es solo una implementacién y que las operaciones del
procedimiento 800 pueden ser reordenadas o modificadas de otra forma, de modo que sean posibles otras
implementaciones.

Los expertos en la técnica entenderan que la informacion y las sefiales pueden ser representadas usando cualquiera
de varias tecnologias y técnicas diferentes. Por ejemplo, datos, instrucciones, 6rdenes, informacién, sefiales, bits,
simbolos y segmentos que puedan ser objeto de referencia en la anterior descripcion pueden ser representados por
tensiones, corrientes, ondas electromagnéticas, campos o particulas magnéticos, campos o particulas 6pticos, o
cualquier combinacién de los mismos.

Los expertos en la técnica apreciaran, ademas, que los diversos bloques légicos ilustrativos, médulos, circuitos y
etapas de algoritmo descritos en conexidn con las realizaciones dadas a conocer en la presente memoria pueden
ser implementados como soporte fisico electrdnico, soporte l6gico de ordenador o combinaciones de ambos. Para
ilustrar claramente esta intercambiabilidad de soporte fisico y soporte I6gico, diversos componentes ilustrativos,
bloques, médulos, circuitos y etapas han sido descritos en lo que antecede generalmente en términos de sus
funcionalidad. Que tal funcionalidad se implemente como soporte fisico o soporte légico depende de la aplicacion
particular y de limitaciones de disefio impuestas sobre el sistema en su conjunto. Los expertos en la técnica pueden
implementar la funcionalidad descrita de varias maneras para cada aplicacion particular, pero no deberia
interpretarse que tales decisiones de implementacion causen un alejamiento del ambito de las realizaciones
ejemplares de la invencion.

Los diversos bloques légicos ilustrativos, modulos y circuitos descritos en conexién con las realizaciones dadas a
conocer en la presente memoria pueden ser implementados o realizados con un procesador de uso general, un
procesador de senales digitales (DSP), un circuito integrado para aplicaciones especificas (ASIC), una matriz de
puertas programables in situ (FPGA) u otro dispositivo l6gico programable, puerta discreta o légica de transistor,
componentes de soporte fisico diferenciados, o cualquier combinacion de los mismos disefiada para llevar a cabo
las funciones descritas en la presente memoria. Un procesador de uso general puede ser un microprocesador, pero,
como alternativa, el procesador puede ser cualquier procesador, controlador, microcontrolador o maquina de estado
convencionales. Un procesador también puede ser implementado como una combinacion de dispositivos de calculo;
por ejemplo, una combinacion de un DSP y un microprocesador, varios microprocesadores, uno 0 mas
microprocesadores en unién con un nucleo de DSP, o cualquier otra configuracion de ese tipo.

Las etapas de un procedimiento o algoritmo descritas en conexién con las realizaciones dadas a conocer en la
presente memoria pueden ser implementadas directamente en soporte fisico, en un médulo de soporte l6gico
ejecutado por un procesador, 0 en una combinacion de los dos. Un mddulo de soporte ldgico puede residir en
memoria de acceso aleatorio (RAM), memoria flash, memoria de solo lectura (ROM), ROM programable
eléctricamente (EPROM), ROM programable borrable eléctricamente (EEPROM), registros, disco duro, un disco
duro extraible, un CD-ROM o cualquier otra forma de medio de almacenamiento conocida en la técnica. Un medio
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ejemplar de almacenamiento estd acoplado con el procesador, de modo de que el procesador pueda leer
informacién del medio de almacenamiento y escribir informacién en el mismo. Como alternativa, el medio de
almacenamiento puede ser integral al procesador. El procesador y el medio de almacenamiento pueden residir en un
ASIC. El ASIC puede residir en un terminal de usuario. Como alternativa, el procesador y el medio de
almacenamiento pueden residir como componentes diferenciados en un terminal de usuario.

En una o mas realizaciones ejemplares, las funciones descritas pueden ser implementadas en soporte fisico,
soporte l6gico, soporte logico inalterable o cualquier combinacion de los mismos. Si se implementan en soporte
I6gico, las funciones pueden estar almacenadas o ser transmitidas como una 0 mas instrucciones o como cédigo en
un medio legible por ordenador. Los medios legibles por ordenador incluyen tanto medios de almacenamiento en
ordenadores como medios de comunicaciones, incluyendo cualquier medio que facilite la transferencia de un
programa de ordenador de un lugar a otro. Un medio de almacenamiento puede ser cualquier medio disponible que
pueda ser objeto de acceso por parte de un ordenador. A titulo de ejemplo, y no de limitacion, tales medios legibles
por ordenador pueden comprender RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM u otro almacenamiento en disco optico,
almacenamiento en disco magnético u otros dispositivos de almacenamiento magnético, o cualquier otro medio que
pueda ser usado para transportar o almacenar el cédigo de programa deseado en forma de instrucciones o
estructuras de datos y que pueda ser objeto de acceso por un ordenador. Ademas, se denomina acertadamente a
cualquier conexion medio legible por ordenador. Por ejemplo, si se transmite el soporte légico desde un sitio web, un
servidor u otra fuente remota usando un cable coaxial, un cable de fibra Optica, par trenzado, linea digital de
abonado (DSL) o tecnologias inalambricas tales como infrarrojos, radio y microondas, entonces el cable coaxial, el
cable de fibra dptica, par trenzado, DSL o tecnologias inalambricas tales como infrarrojos, radio y microondas estan
incluidos en la definicién de medio. Disco, ya sea traduccion de “disk” o “disc” en inglés, incluye el disco compacto
(CD), el disco laser, el disco Optico, el disco versatil digital (DVD), el disquete y el disco Blu-ray, reproduciendo lo
que en inglés se llama “disk” los datos magnéticamente, mientras que lo que se llama “disc” en inglés reproduce los
datos Opticamente con laseres. También estarian incluidas dentro del alcance de los medios legibles por ordenador
las combinaciones de lo anterior.

Se proporciona la descripcion anterior de las realizaciones ejemplares dadas a conocer para permitir que cualquier
persona experta en la técnica haga uso de la invencion. Diversas modificaciones de estas realizaciones ejemplares
seran inmediatamente evidentes para los expertos en la técnica, y los principios genéricos definidos en la presente
memoria pueden ser aplicados a otras realizaciones sin apartarse del ambito de la invencién. Asi, no se pretende
que la invencion esté limitada a las realizaciones ejemplares mostradas en la presente memoria, sino que ha de
otorgarsele el ambito mas amplio coherente con los principios y las caracteristicas novedosas dados a conocer en la
presente memoria.
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REIVINDICACIONES
Un procedimiento de seleccidn inteligente de radio en un dispositivo, comprendiendo el procedimiento:

interceptar (408) una llamada a la capa de conexién desde una aplicacion, en una capa de aplicacion, que
desea un acceso de radio usando un motor (202) de conectividad;

seleccionar (414), usando el motor de conectividad, una radio de una pluralidad de radios candidatas en
funcién de criterios de seleccion; y

asociar (416) la radio con la aplicacion.

El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que dicha interceptacion comprende interceptar la llamada a la
capa de conexion en una biblioteca (318) de precarga que esta enlazada en un entorno de ejecucién del
dispositivo.

El procedimiento de la reivindicacion 2, en el que dicha interceptacion comprende enlazar la biblioteca (318) de
precarga con una prioridad mayor en el entorno de ejecucién que una biblioteca (320) de red, comprendiendo
la biblioteca de precarga al menos un subconjunto de las funciones disponibles en la biblioteca de red.

El procedimiento de la reivindicacién 3, en el que dicha asociacion comprende utilizar una o mas funciones de
la biblioteca (320) de red para asociar la radio con la aplicacion.

El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que dicha llamada a la capa de conexion es, al menos, una de
Connect(), Bind(), y Setsockopt().

El procedimiento de la reivindicacién 1, en el que dicha asociacion comprende:

asignar un puerto efimero a la radio;
generar una regla de asociacion del flujo en funciéon Unicamente del puerto efimero; y
sefalizar la regla de asociacion del flujo a un agente propio.

El procedimiento de la reivindicacién 1, en el que dicha asociacion comprende:

generar una direccion IPv6 que ha de estar asociada con la radio;
generar una regla de asociacion del flujo en funcion Unicamente de la direccion IPv6; y
sefalizar la regla de asociacion del flujo a un agente propio.

Un aparato para la seleccién inteligente de radio en un dispositivo, comprendiendo el aparato:

un componente (308) de motor de conectividad configurado para interceptar una llamada a la capa de
conexion desde una aplicacion, en una capa de aplicacion, que desea un acceso de radio, y para
seleccionar una radio de una pluralidad de radios candidatas en funcion de criterios de seleccién; y

un componente (310) de conexién configurado para asociar la radio con la aplicacion.

El aparato de la reivindicaciéon 8, en el que dicho motor de conectividad esta configurado para interceptar la
llamada a la capa de conexion usando una biblioteca (318) de precarga que esta enlazada en un entorno de
ejecucion del dispositivo.

El aparato de la reivindicacion 9, en el que dicha biblioteca (318) de precarga esta enlazada con una prioridad
mayor en el entorno de ejecucién que una biblioteca (320) de red, comprendiendo la biblioteca de precarga al
menos un subconjunto de las funciones disponibles en la biblioteca de red.

El aparato de la reivindicacion 10, en el que dicho componente de conexion esta configurado para utilizar una o
mas funciones de la biblioteca (320) de red para asociar la radio con la aplicacion.

El aparato de la reivindicacién 8, en el que la llamada a la capa de conexion es, al menos, una de Connect(),
Bind(), y Setsockopty().

El aparato de la reivindicacion 8, en el que dicho motor de conectividad esta configurado para:

asignar un puerto efimero a la radio;
generar una regla de asociacion del flujo en funciéon unicamente del puerto efimero; y
sefalizar la regla de asociacion del flujo a un agente propio.

El aparato de la reivindicacion 8, en el que dicho motor de conectividad esta configurado para:

generar una direccion IPv6 que ha de estar asociada con la radio;
generar una regla de asociacion del flujo en funciéon Unicamente de la direccion IPv6; y
sefalizar la regla de asociacion del flujo a un agente propio.
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15. Un producto de programa de ordenador para la seleccion inteligente de radio en un dispositivo, comprendiendo
el producto de programa de ordenador:

un medio legible por ordenador que implementa codigos ejecutables por un procesador para acometer el
procedimiento de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7.
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