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DESCRIPCION
Pre-configuracion de dispositivos que soportan comunicaciones de seguridad nacional y proteccion publica
Campo técnico

La tecnologia dada a conocer en la presente se refiere en general a redes de comunicaciones inalambricas, y, mas
particularmente, se refiere a técnicas de descubrimiento para comunicaciones inalambricas de dispositivo-a-
dispositivo.

Antecedentes

La comunicacion de dispositivo-a-dispositivo (D2D) es un componente bien conocido y ampliamente usado de
muchas tecnologias inalambricas existentes, incluyendo redes ad hoc y celulares. Entre los ejemplos se incluyen
Bluetooth y diversas variantes del conjunto de normas IEEE 802.11, tales como WiFi Direct. Estos sistemas de
ejemplo funcionan en un espectro sin licencia.

Aunque la idea de permitir comunicaciones D2D como medios de retransmision en redes celulares fue propuesta por
algunos de los primeros trabajos sobre redes ad hoc, el concepto de permitir comunicaciones D2D locales para
(re)utilizar recursos celulares del espectro, simultaneamente con trafico celular en curso es relativamente nuevo.
Debido a que la comparticion no ortogonal de recursos entre las capas celular y D2D tiene el potencial de la
ganancia por reutilizacion y la ganancia por proximidad, junto con un aumento de la utilizacién de recursos, el
concepto de comunicaciones D2D bajo redes celulares ha sido objeto de un interés considerable en los ultimos
anos.

El Proyecto de Asociacion de Tercera Generacion (3GPP) se refiere a la D2D Controlada por Red como “Servicios
de Proximidad” o “ProSe”, y hay en marcha esfuerzos destinados a una funcionalidad D2D integrada en las
especificaciones de la Evoluciéon a Largo Plazo (LTE). Un Elemento de Estudio (Sl) de los ProSe recomendaba el
soporte del funcionamiento D2D entre dispositivos inalambricos — a los que el 3GPP hace referencia como equipos
de usuario UEs — que se encuentran fuera de la cobertura de la red, asi como el funcionamiento entre dispositivos
inalambricos dentro de cobertura y fuera de cobertura.

Especificamente, en redes LTE 3GPP, dicha comunicacion LTE Direct (D2D) se puede usar en aplicaciones
comerciales, tales como interconexion de redes sociales basada en la proximidad, con liberacion de la carga de la
red celular. Se espera que las comunicaciones D2D que conllevan un funcionamiento fuera de cobertura resulten
particularmente importantes en los servicios denominados de seguridad nacional y proteccion publica (NSPS), tal
como en situaciones de protecciéon publica en las que es necesario que los primeros servicios de auxilios se
comuniquen entre si y con las personas en una zona siniestrada. Las aplicaciones tanto comerciales como de
proteccion publica se encuentran entre los casos practicos descritos en el estudio de viabilidad llevado a cabo por
miembros del Proyecto de Asociaciéon de 32 Generacion (3GPP), y documentado en el informe “3™ Generation
Partnership Project; Technical Specification Group Services and System Aspects; Feasibility study for proximity
services (ProSE)’, 3GPP TR 22.803, v. 12.2.0 (Junio de 2013), disponible en www.3gpp.org.

Las entidades de comunicacion D2D que usan un enlace LTE Direct pueden reutilizar los mismos bloques de
recursos fisicos (“PRBs”, el recurso de tiempo-frecuencia basico en el enlace de radiocomunicaciones LTE) que los
usados para las comunicaciones celulares o bien en el enlace descendente o bien en el enlace ascendente o en
ambos. La reutilizaciéon de recursos de radiocomunicaciones de una manera controlada puede derivar en el aumento
de la eficiencia espectral a costa de cierto incremento de la interferencia intracelular.

Tipicamente, las entidades comunicantes D2D en un escenario bajo la LTE usaran recursos de enlace ascendente
(UL), tales como PRBs de UL o ranuras de tiempo de UL, aunque conceptualmente es posible que las
comunicaciones D2D (LTE Direct) tengan lugar en el espectro del enlace descendente (DL) celular o en ranuras de
tiempo de DL. Para facilitar su presentacion, en la presente exposicion se supone que los enlaces D2D usan
recursos de enlace ascendente, tales como PRBs de enlace ascendente en un sistema LTE de Duplexado por
Divisién de Frecuencia (FDD), o ranuras de tiempo de enlace ascendente en un sistema celular de Duplexado por
Divisién de Tiempo (TDD), aunque las ideas esenciales dadas a conocer en el presente documento se pueden
aplicar facilmente a casos en los que las comunicaciones D2D tengan lugar también en el espectro de DL.

Uno de los aspectos importantes de las comunicaciones D2D es el concepto de “descubrimiento”, el cual trata sobre
las técnicas y procedimientos usados por un dispositivo D2D para detectar la proximidad de otros dispositivos que
tienen la capacidad y la autorizacion para involucrarse en comunicaciones D2D.

El informe técnico del 3GPP titulado “Study on architecture enhancements to support Proximity-based Services
(ProSe)”, expone brevemente en lineas generales varios planteamientos para el descubrimiento, incluyendo una
“solucion basada en LTE para descubrimiento directo”. (3GPP TR 23.703, sec. 6.1, v1.1.0 (enero de 2014)). Tal
como se muestra en este documento, un “UE anunciador”, es decir, un dispositivo inalambrico que desea conseguir
que otros dispositivos conozcan sus servicios o su necesidad de servicios, recibe un denominado coédigo de
expresion de una funcién de ProSe que se encuentra en o incorporada a la red LTE, por ejemplo, en un servidor de
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ProSe, y difunde de manera general el cédigo de expresion recibido. Otros dispositivos inalambricos, a los que, en la
documentacioén del 3GPP, se hace referencia como “UEs monitorizadores”, monitorizan difusiones generales de UEs
anunciadores, y comparan todo cédigo de expresion recibido con uno o mas cédigos de expresion que puedan
haber recibido previamente, para detectar la presencia de UEs anunciadores con los cuales estan interesados en
comunicarse.

Aunque todavia se estan desarrollando detalles de los procedimientos exactos de descubrimiento a llevar a cabo por
dispositivos compatibles con el 3GPP, la seccion 6.1.13 del informe técnico del 3GPP al que se ha hecho referencia
anteriormente describe un procedimiento de descubrimiento controlado por red en el que una o mas “IDs de
aplicacion”, que pueden considerarse como ejemplos de los “cédigos de expresion” antes descritos, se asignan a
UEs anunciadores y monitorizadores. Estos cédigos de aplicacion tienen una vida limitada, y estan asociados a un
temporizador de validez que comienza en el momento en el que se asignan los cédigos de aplicacion. Se permite
que el UE anunciador difunda de manera general un ProSe_Code que incluye el cédigo de aplicacion hasta que se
produzca la expiraciéon del temporizador de validez. Los UEs monitorizadores monitorizan los recursos de
radiocomunicaciones apropiados, “a la escucha” de un ProSe_Code que incluya un codigo de aplicacién que se
corresponda con un codigo de aplicacion que se le haya asignado a él. Una vez que se produce la expiracion del
temporizador de validez, el UE anunciador debe iniciar una nueva solicitud hacia la funcién de ProSe para recibir un
cédigo o cadigos nuevos de aplicacion.

Compendio

De acuerdo con varias realizaciones de las técnicas dadas a conocer en la presente, a dispositivos inalambricos
anunciadores se les asignan mas de un cddigo de acceso que se van a utilizar con fines anunciadores, teniendo
cada cédigo de acceso un intervalo de tiempo de validez distinto. A estos cddigos de acceso usados con fines
anunciadores se les hace referencia en la presente como “codigos de aplicacion”. De manera similar, a dispositivos
inalambricos monitorizadores se les asignan mas de un cadigo de acceso a utilizar con fines de monitorizacion,
presentando nuevamente cada cédigo de acceso un intervalo de tiempo de validez distinto. A los cédigos de acceso
usados con fines de monitorizacion se les hace referencia en la presente como “filtros de descubrimiento”. En ambos
casos, los intervalos de tiempo para estos codigos pueden ser consecutivos o solaparse parcialmente, para
proporcionar una transicion sin fisuras entre un cédigo de acceso y otros, sin necesidad de una solicitud de un nuevo
cédigo de acceso en medio.

Uno de los métodos de ejemplo es adecuado para su implementacion en un dispositivo inalambrico configurado para
funcionar en una red de comunicaciones inalambricas, y configurado ademas para una comunicacion de dispositivo-
a-dispositivo con otro u otros dispositivos inalambricos. Este método de ejemplo incluye recibir, de un nodo
coordinador, un primer y un segundo cédigos de aplicacion e informacion de temporizacion asociada. La informacion
de temporizacion asociada define un primer y un segundo intervalos de validez respectivos para el primer y el
segundo codigos de aplicacion, de tal manera que el primer y el segundo intervalos de validez no se solapan al
menos parcialmente. El método comprende ademas transmitir subsiguientemente, durante el primer intervalo de
validez, uno o mas mensajes de descubrimiento que incluyen o estan basados en el primer cédigo de aplicacion, y
transmitir, durante el segundo intervalo de validez, uno o0 mas mensajes de descubrimiento que incluyen o estan
basados en el segundo coédigo de aplicacion.

En algunas realizaciones, el primer y el segundo cédigos de aplicacion y la temporizacion asociadas se reciben
como respuesta a una solicitud de cédigo de aplicacion enviada al nodo coordinador, por medio de la red de
comunicaciones inalambricas.

En algunas realizaciones, la informacion de temporizacion asociada define un primer y un segundo intervalos de
validez que no se solapan en absoluto. En algunas realizaciones, la informacion de temporizacion asociada
comprende un primer y un segundo valores de tiempo de vida, indicando el primer y el segundo valores de tiempo
de vida longitudes respectivas del primer y el segundo intervalos de validez. En algunas de estas ultimas
realizaciones, el segundo intervalo de validez comienza al final del primer intervalo de validez. En oftras, la
informacién de temporizacién asociada comprende un valor de tiempo de inicio que indica un tiempo de inicio para el
segundo intervalo de validez, de tal manera que el segundo intervalo de validez comienza antes del final del primer
intervalo de validez.

Otro de los métodos de ejemplo es también adecuado para un dispositivo inalambrico configurado para un
funcionamiento en una red de comunicaciones inalambricas, y configurado ademas para una comunicacion de
dispositivo-a-dispositivo con otro u otros dispositivos inalambricos. Este método de ejemplo comienza con la
recepcion de un primer y un segundo filtros de descubrimiento e informacién de temporizacién asociada, definiendo
la informacion de temporizacion asociada un primer y un segundo intervalos de validez respectivos para el primer y
el segundo filtros de descubrimiento, de tal manera que el primer y el segundo intervalos de validez no se solapan al
menos parcialmente. El método comprende ademas monitorizar, durante el primer intervalo de validez, en busca de
un mensaje de descubrimiento que incluye o esta basado en el primer filtro de descubrimiento, y monitorizar, durante
el segundo intervalo de validez, en busca de un mensaje de descubrimiento que incluye o esta basado en el
segundo filtro de descubrimiento.
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Una vez mas, en algunas realizaciones la informacion de temporizacion asociada puede definir un primer y un
segundo intervalos de validez que no se solapan en absoluto. En algunas realizaciones, la informacion de
temporizacion asociada comprende un primer y un segundo valores de tiempo de vida, indicando el primer y el
segundo valores de tiempo de vida longitudes respectivas del primer y el segundo intervalos de validez. En algunas
de estas ultimas realizaciones, el segundo intervalo de validez comienza al final del primer intervalo de validez. En
otras, la informacioén de temporizacion asociada comprende un valor de tiempo de inicio que indica un tiempo de
inicio para el segundo intervalo de validez, de tal manera que el segundo intervalo de validez comienza antes del
final del primer intervalo de validez.

Otra de las realizaciones de ejemplo de acuerdo con las diversas técnicas y aparatos dados a conocer en la
presente es un método adecuado para su implementacién en uno o mas nodos de red adaptados para proporcionar
servicios relacionados con la D2D a dispositivos inalambricos que funcionan en una red de comunicaciones
inalambricas. Este método de ejemplo comienza con la recepcion de una solicitud de codigo de aplicacion desde un
primer dispositivo inalambrico, y continda con el envio de un primer y un segundo cédigos de aplicacion e
informaciéon de temporizacién asociada al primer dispositivo inalambrico. Una vez mas, la informacién de
temporizacion asociada define un primer y un segundo intervalos de validez respectivos para el primer y el segundo
codigos de aplicacion, de tal manera que el primer y el segundo intervalos de validez para el primer y el segundo
cédigos de aplicacion no se solapan al menos parcialmente.

En algunas realizaciones, el nodo o nodos de red estan configurados también para proporcionar filtros de
descubrimiento a uno o mas dispositivos inalambricos, con fines de monitorizacion. Asi, en algunas realizaciones, el
método comprende ademas recibir una solicitud de filiro de descubrimiento desde un segundo dispositivo
inalambrico y enviar un primer y un segundo filtros de descubrimiento e informacién de temporizacién asociada al
segundo dispositivo inalambrico. La informacién de temporizacién asociada define un primer y un segundo intervalos
de validez respectivos para el primer y el segundo filtros de descubrimiento, de tal manera que el primer y el
segundo intervalos de validez para el primer y el segundo filiros de descubrimiento no se solapan al menos
parcialmente. En algunas realizaciones, el primer y el segundo filtros de descubrimiento se corresponden con el
primer y el segundo cédigos de aplicacion, respectivamente, de tal manera que la monitorizacion, por parte del
segundo dispositivo inalambrico, usando el primer y el segundo filtros de descubrimiento, detectara mensajes de
descubrimiento basados en el primer y el segundo cédigos de aplicacion, respectivamente.

En la descripcion detallada que se ofrece a continuacion, se exponen detalladamente los métodos antes resumidos.
Ademas, se describen aparatos correspondientes configurados para llevar a cabo estos métodos y variantes de los
mismos.

Breve descripcion de las figuras

La Figura 1 es un diagrama esquematico que ilustra una parte de una red de Evolucién a Largo Plazo (LTE) de
ejemplo.

La Figura 2 es un diagrama de bloques de un dispositivo inalambrico de ejemplo de acuerdo con algunas
realizaciones de las técnicas y aparatos dados a conocer.

La Figura 3 es un diagrama de bloques de un nodo de red de ejemplo segun algunas realizaciones de las técnicas y
aparatos dados a conocer.

La Figura 4 ilustra un funcionamiento de dispositivo-a-dispositivo (D2D) dentro de la red y fuera de la red.
La Figura 5 ilustra la situacion actual para la distribucion y el uso de cédigos de acceso.

La Figura 6 ilustra un ejemplo de la distribucion y el uso de cddigos de acceso de acuerdo con algunas de las
técnicas que se dan a conocer en la presente.

La Figura 7 ilustra otro ejemplo de la distribucion y el uso de codigos de acceso segun algunas de las técnicas que
se dan a conocer en la presente.

La Figura 8 es un diagrama de flujo de un proceso que ilustra un método de ejemplo llevado a cabo en un dispositivo
inaldmbrico D2D anunciador.

La Figura 9 es un diagrama de flujo de un proceso que ilustra un método de ejemplo llevado a cabo en un dispositivo
inaldmbrico D2D monitorizador.

La Figura 10 ilustra la Arquitectura de Referencia de Itinerancia ilustrada en la TR 23.703 del 3GPP, que incluye el
punto de referencia usado para solicitar y recibir codigos de acceso para un UE anunciador y para solicitar y recibir
filtros de descubrimiento para un UE monitorizador.

La Figura 11 es otro diagrama de flujo de un proceso que ilustra un método de ejemplo llevado a cabo en un
dispositivo inalambrico D2D anunciador.
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La Figura 12 es un diagrama de flujo de un proceso que ilustra otro método de ejemplo llevado a cabo en un
dispositivo inalambrico D2D monitorizador.

La Figura 13 es un diagrama de flujo de un proceso que ilustra un método de ejemplo llevado a cabo en un nodo de
red.

La Figura 14 es un diagrama de bloques que ilustra elementos funcionales de un dispositivo de ejemplo o soporte
legible por ordenador de acuerdo con realizaciones de las técnicas dadas a conocer en la presente.

Descripcion detallada

A continuacion se describiran de forma mas detallada en el presente documento conceptos de la invenciéon en
referencia a los dibujos adjuntos, en los cuales se ilustran ejemplos de realizaciones de conceptos de la invencion.
No obstante, estos conceptos de la invencion se pueden materializar de muchas maneras diferentes y no deben
considerarse como limitados a las realizaciones expuestas en la presente. Por el contrario, estas realizaciones se
aportan para que la presente exposicion resulte minuciosa y completa, y comunique en su totalidad el alcance de los
presentes conceptos de la invencién a aquellos versados en la materia. Debe indicarse también que estas
realizaciones no son mutuamente exclusivas. Se puede considerar tacitamente que componentes de una realizacion
estan presentes o se usan en otra realizacion.

Unicamente con fines ilustrativos y explicativos, algunas realizaciones de los presentes conceptos de la invencién se
describen en este documento en el contexto de su funcionamiento en una Red de Acceso de Radiocomunicaciones
(RAN) que se comunica a través de canales de radiocomunicaciones con terminales moviles (a los que se hace
referencia también como terminales inaldambricos o UEs) o en asociacién con esta ultima.

En algunas realizaciones de una RAN, por ejemplo, varias estaciones base pueden conectarse (por ejemplo,
mediante lineas terrestres o canales de radiocomunicaciones) a un controlador de red de radiocomunicaciones
(RNC). Un controlador de red de radiocomunicaciones, al que se denomina también en ocasiones controlador de
estaciones base (BSC), puede supervisar y coordinar varias actividades de las diversas estaciones base conectadas
al mismo. Un controlador de red de radiocomunicaciones puede estar conectado a una o mas redes centrales. De
acuerdo con algunas otras realizaciones de una RAN, las estaciones base pueden estar conectadas a una o mas
redes centrales sin un RNC(s) independiente(s) entre ellas, por ejemplo, con la funcionalidad de un RNC
implementada en estaciones base y/o redes centrales.

Tal como se usan en la presente, las expresion “terminal movil”, “terminal inalambrico”, “dispositivo inalambrico”,
“equipo de usuario” o “UE” pueden usarse para referirse a cualquier dispositivo que recibe datos desde y transmite
datos hacia una red de comunicaciones, pudiendo ser cualquiera de ellos, por ejemplo, un teléfono movil (teléfono
“celular”), un ordenador portatil/portable, un ordenador de bolsillo, un ordenador de mano, un ordenador de mesa, un
dispositivo de tipo maquina a maquina (M2M) o MTC, un sensor con una interfaz de comunicaciones inalambricas,
etcétera. Dispositivos de cualesquiera de estos tipos se pueden adaptar, de acuerdo con técnicas conocidas y de
acuerdo con las técnicas adicionales que se dan a conocer en la presente, para su funcionamiento en un modo de
dispositivo-a-dispositivo (D2D), donde dicho funcionamiento puede incluir la transmisidon y recepcion de ciertas
sefiales que son similares o idénticas a sefiales correspondientes usadas cuando se esta funcionando dentro de una
red celular, es decir, en un modo de funcionamiento de dispositivo-a-estacién base.

Obsérvese que, aunque en esta exposicion se usa terminologia de especificaciones correspondientes a la Evolucion
a Largo Plazo (LTE; a la que se hace referencia también como Red Terrestre de Acceso a Radiocomunicaciones
Universal Evolucionada, o E-UTRAN y o el Sistema Universal de Telecomunicaciones Modviles (UMTS) para
ejemplificar realizaciones de los conceptos de la invencion, esto no debe considerarse como limitacién del alcance
de las técnicas dadas a conocer en el presente documento a solamente estos sistemas. Dispositivos disefiados para
su uso en otros sistemas inalambricos, incluyendo variantes y sucesores de sistemas WCDMA vy el LTE del 3GPP,
WiMAX (Interoperabilidad Mundial para Acceso por Microondas), UMB (Banda Ancha Ultramovil), HSDPA (Acceso
por Paquetes de Enlace Descendente y Alta Velocidad), GSM (Sistema Global para Comunicaciones Moviles),
etcétera, pueden beneficiarse también del aprovechamiento de realizaciones de los presentes conceptos de la
invencion que aqui se dan a conocer.

Obsérvese también que terminologia tal como estacion base (a la que se hace referencia también como Nodo B,
NodoBe, o Nodo B Evolucionado) y terminal inalambrico o terminal movil (al que se hace referencia también como
Nodo de Equipo de Usuario o UE) debe considerarse como no limitativa y no implica una cierta relacion jerarquica
entre los dos. En general, una estacion base (por ejemplo, un “Nodo B” o “NodoBe”) y un terminal inalambrico (por
ejemplo, un “UE”) puede considerarse como ejemplo de diferentes dispositivos de comunicacion respectivos que se
comunican entre si a través de un canal de radiocomunicaciones inalambricas.

La Red Terrestre de Acceso de Radiocomunicaciones UMTS Evolucionada (E-UTRAN) incluye estaciones base
denominadas Nodos B mejorados (eNBs o NodosBe), que proporcionan terminaciones del protocolo de plano de
control y de plano de usuario E-UTRA hacia el UE. Los eNBs estan interconectados entre si usando la interfaz X2.
Los eNBs también se conectan usando la interfaz S1 hacia la EPC (Red Central por Paquetes Evolucionada), mas
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especificamente hacia la MME (Entidad de Gestion de Movilidad) por medio de la interfaz S1-MME y hacia la
Pasarela de Servicio (S-GW) por medio de la interfaz S1-U. La interfaz S1 soporta una relacion de muchos-a-
muchos entre MMEs/S-GWs y eNBs. En la Figura 1 se ilustra una vista simplificada de la arquitectura E-UTRAN.

El eNB 110 alberga funcionalidades tales como Gestién de Recursos de Radiocomunicaciones (RRM), control de
portadores de radiocomunicaciones, control de admisién, compresién de encabezamientos de datos del plano de
usuario hacia la pasarela de servicio, y/o encaminamiento de datos del plano de usuario hacia la pasarela de
servicio. La MME 120 es el nodo de control que procesa la sefializacion entre el UE y la CN (red central). Funciones
significativas de la MME 120 estan relacionadas con la gestién de conexiones y la gestion de portadores, que son
administradas por medio de protocolos de Estrato Sin Acceso (NAS). La S-GW 130 es el punto de anclaje para la
movilidad del UE, e incluye también otras funcionalidades, tales como almacenamiento intermedio de datos temporal
de DL (enlace descendente) mientras se esta buscando el UE, encaminamiento y reenvio de paquetes hacia el eNB
correcto, y/o recopilacion de informacioén para tarificacion e interceptaciones legales. La Pasarela de la PDN (P-GW,
no mostrada en la Figura 1) es el nodo responsable de la asignacion de direcciones IP del UE, asi como de la
Imposicion (tal como se describira posteriormente de manera adicional) de la Calidad de Servicio (QoS). Se remite al
lector a la TS 36.300 del 3GPP y la TS 23.401 del 3GPP, asi como a las referencias aportadas en ellas, con el fin de
obtener detalles adicionales de funcionalidades de los diferentes nodos.

Varios de las técnicas y métodos descritos en la presente se implementan usando circuiteria de
radiocomunicaciones, circuiteria de procesado electrénico de datos, y otro hardware electrénico proporcionado en un
terminal movil. La Figura 2 ilustra caracteristicas de un terminal moévil 200 de ejemplo de acuerdo con varias
realizaciones de la presente invencion. El terminal movil 200, el cual puede ser un UE configurado para su
funcionamiento con una red de comunicaciones inalambricas LTE (E-UTRAN), por ejemplo, asi como para su
funcionamiento en un modo de dispositivo-a-dispositivo, comprende un circuito transceptor 220 de
radiocomunicaciones configurado para comunicarse con una o mas estaciones base, asi como un circuito 210 de
procesado configurado para procesar las sefiales transmitidas y recibidas por la unidad transceptora 220. El circuito
transceptor 220 incluye un transmisor 225 acoplado a una o mas antenas 228 de transmision y un receptor 230
acoplado a una o mas antenas 233 de receptor. Puede(n) usarse la(s) misma(s) antena(s) 228 y 233 tanto para la
transmisién como la recepcion.

El receptor 230 y el transmisor 225 usan componentes y técnicas conocidos de procesado de radiocomunicaciones y
de procesado de sefales, tipicamente de acuerdo con una norma de telecomunicaciones particular, tal como las
normas del 3GPP para LTE. Obsérvese también que, en algunas realizaciones, el circuito transmisor 220 puede
comprender circuiteria independiente de radiocomunicaciones y/o de banda base para cada uno de dos o mas tipos
diferentes de red de acceso de radiocomunicaciones. Se aplica lo mismo a las antenas — aunque, en algunos casos,
pueden usarse una o mas antenas para acceder a multiples tipos de redes, en otros casos una o mas antenas se
pueden adaptar especificamente a una red o redes de acceso de radiocomunicaciones, particulares. Debido a que
los diversos detalles y soluciones de compromiso en cuanto a ingenieria asociados al disefio y la implementacion de
dicha circuiteria son bien conocidos e innecesarios para comprender minuciosamente la invencién, en la presente no
se muestran detalles adicionales.

El circuito 210 de procesado comprende uno o mas procesadores 240 acoplados a uno o mas dispositivos 250 de
memoria que constituyen una memoria 255 de almacenamiento de datos y una memoria 260 de almacenamiento de
programas. En algunas realizaciones, el procesador 240, identificado como CPU 240 en la Figura 2, puede ser un
microprocesador, un microcontrolador, o un procesador de sefiales digitales. De manera mas general, el circuito 210
de procesado puede comprender una combinacién de procesador/microprogramas, o hardware digital especializado,
0 una combinacién de los mismos. La memoria 250 puede comprender uno o varios tipos de memoria, tal como
memoria de solo lectura (ROM), memoria de acceso aleatorio, memoria caché, dispositivos de memoria flash,
dispositivos de almacenamiento optico, etcétera. Debido a que el terminal 200 puede soportar multiples redes de
acceso de radiocomunicaciones, incluyendo, por ejemplo, una RAN de area extensa tal como una LTE, asi como
una red de area local inalambrica (WLAN), el circuito 210 de procesado puede incluir, en algunas realizaciones,
recursos de procesado independientes dedicados a una o varias tecnologias de acceso de radiocomunicaciones.
Nuevamente, debido a que los diversos detalles y soluciones de compromiso en cuanto a ingenieria, asociados al
disefio de circuiteria de procesado de banda base para dispositivos méviles, son bien conocidos e innecesarios para
comprender minuciosamente la invencion, en la presente no se muestran detalles adicionales.

Funciones tipicas del circuito 210 de procesado incluyen la modulacién y codificacion de sefiales transmitidas, y la
desmodulacion y descodificacion de sefiales recibidas. En diversas realizaciones de la presente invencion, el circuito
210 de procesado esta adaptado, usando cédigo de programa adecuado almacenado en la memoria 260 de
almacenamiento de programas, por ejemplo, para llevar a cabo una de las técnicas descritas especificamente en
este documento, incluyendo, por ejemplo, uno o mas de los métodos ilustrados en las Figuras 4 y 5 y variantes de
los mismos. Evidentemente, se apreciara que no todas las etapas de estas técnicas se ejecutan necesariamente en
un microprocesador individual o ni siquiera en un moédulo individual.

El terminal mévil 200 puede incluir ademas uno o mas circuitos de interfaz adicionales, en funcién de la aplicacion

especifica para la unidad. Tipicamente, el terminal mévil 270 incluye circuiteria 270 de interfaz de conectores. En

algunas realizaciones, la circuiteria 270 de interfaz de conectores puede consistir simplemente en terminales y
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hardware asociado para soportar la carga de una bateria incorporada (no mostrada) o para proporcionar
alimentacién de corriente continua (DC) a los circuitos ilustrados. Mas frecuentemente, la circuiteria 270 de interfaz
de conectores incluye ademas una interfaz de control y/o comunicacion por cable, la cual puede funcionar de
acuerdo con formatos privativos de sefializacion y mensajes en algunas realizaciones, o de acuerdo con una
definicion de interfaz normalizada, en otras. Por ejemplo, la interfaz 270 de conectores puede comprender terminales
y hardware asociado para el soporte de la interfaz bien conocida de Bus Serie Universal (USB). Se apreciara que,
aunque la circuiteria 270 de interfaz de conectores incluye por lo menos los circuitos necesarios del receptor y de
controladores, para soportar dicha interfaz, y puede comprender ademas hardware/microprogramas especializados,
parte de la funcionalidad de la interfaz la puede proporcionar la CPU 240, configurada con microprogramas y/o
software apropiados en la memoria 250, en algunas realizaciones.

El terminal movil 200 puede comprender ademas circuiteria 280 de interfaz de red de area local (LAN), en algunas
realizaciones, en algunas realizaciones, por ejemplo, la circuiteria 280 de interfaz de LAN puede proporcionar
soporte para una funcionalidad de LAN inalambrica (WLAN), tal como de acuerdo con las normativas Wi-Fi bien
conocidas. En algunas de estas realizaciones, la circuiteria 280 de interfaz de LAN puede incluir una antena o
antenas apropiadas. En otras realizaciones, la circuiteria 280 de interfaz de LAN puede hacer uso de una o mas
estructuras de antena comunes que proporcionen recepcion y/o transmision de sefiales de WLAN, asi como sefiales
de RAN de area extensa. En algunas realizaciones, la circuiteria 280 de interfaz de LAN puede ser relativamente
auténoma, de manera que incluya todo el hardware, microprogramas, y/o software necesarios para llevar a cabo la
funcionalidad de LAN, incluyendo las pilas de protocolos asociadas. En otras realizaciones, al menos partes de la
funcionalidad de LAN las puede llevar a cabo el circuito 210 de procesado.

Todavia adicionalmente, el terminal mévil 200 puede incluir circuiteria 290 de interfaz de usuario, la cual puede
incluir, por ejemplo, circuiteria y/o hardware asociado para uno o mas interruptores, botones pulsadores, teclados,
pantallas tactiles, y similares, para entradas del usuario, asi como uno o mas altavoces y/o dispositivos de
visualizacion para la salida. Evidentemente, algunos terminales maviles, tales como aquellos desarrollados para
aplicaciones de maquina-a-maquina o para su insercién en otro dispositivo (por ejemplo, un ordenador portatil)
pueden presentar solamente un subconjunto de estos dispositivos de entrada/salida, o ninguno de ellos en absoluto.

Tal como se ha descrito anteriormente, el 3GPP esta desarrollando especificaciones para servicios de proximidad, a
los que se hace referencia frecuentemente como “ProSe”, las cuales incluyen especificaciones para un
funcionamiento de dispositivo-a-dispositivo (D2D) que utiliza los mismos recursos de tiempo-frecuencia usados por
redes LTE, en cada uno de varios posibles modos de funcionamiento que incluyen funcionamiento dentro de
cobertura (donde todos los dispositivos D2D involucrados estan dentro del area de cobertura de una red LTE),
funcionamiento fuera de cobertura (donde ninguno de los dispositivos esta dentro del area de cobertura de una red
de LTE), y combinaciones de los dos. Tal como se ha indicado anteriormente, se espera que las comunicaciones
D2D que implican un funcionamiento fuera de cobertura resulten particularmente importantes en los denominados
servicios de seguridad nacional y proteccion publica (NSPS), tales como en situaciones de proteccién publica en las
cuales es necesario que los primeros servicios de auxilio se comuniquen entre si y con personas de una zona
siniestrada.

Varios de las técnicas y procesos descritos anteriormente se pueden implementar en un nodo de red, tal como en un
nodo de la red central de un sistema de comunicaciones inalambricas, o en un servidor denominado de ProSe.
Obsérvese que la funcionalidad de servidor de ProSe se puede implementar en cualquiera de una variedad de
nodos fisicos, los cuales también pueden incorporar otra funcionalidad. Asi, por ejemplo, la funcionalidad de ProSe
se podria implementar en un eNB u otro nodo de red LTE, o en un nodo en la Red Central Evolucionada por
Paquetes (EPC). Alternativamente, la funcionalidad de ProSe se puede implementar en un nodo que se encuentre
fuera de la RAN, por ejemplo, en la red centra, o incluso fuera tanto de la RAN como de la red central.

La Figura 3 es una ilustracién esquematica de un nodo 1 en el cual se puede implementar un método que
materializa cualquiera de las técnicas basadas en red y descritas en la presente. Un programa de ordenador para
controlar el nodo 1 con el fin de llevar a cabo un método que materializa cualquiera de las técnicas dadas a conocer
en la presente se almacena en unos medios 30 de almacenamiento de programas, los cuales comprenden uno o
varios dispositivos de memoria. Datos usados durante la ejecucion de un método que materializa la presente
invencion se almacenan en unos medios 20 de almacenamiento de datos, los cuales también comprenden uno o
mas dispositivos de memoria, uno o mas de los cuales pueden ser los mismos que los correspondientes usados
para los medios 30 de almacenamiento de programas, en algunas realizaciones. Durante la ejecucion de un método
que materializa la presente invencion, de los medios 30 de almacenamiento de programas se recuperan etapas del
programa y las mismas son ejecutadas por una Unidad de Procesado Central (CPU) 10, recuperando datos, segun
se requiera, de los medios 20 de almacenamiento de datos. En los medios 20 de almacenamiento de datos se
puede respaldar informacion de salida resultante de la ejecucion de un método que materializa la presente
invencion, o la misma se puede enviar a una interfaz 40 de Entrada/Salida (I/O), la cual incluye una interfaz de red
para enviar y recibir datos hacia y desde otros nodos de red, por ejemplo, por medio de una interfaz X2 y/o S1, y la
cual también puede incluir un transceptor de radiocomunicaciones para comunicarse con uno o mas terminales. A la
CPU 10 y a sus medios 20 de almacenamiento de datos y medios 30 de almacenamiento de programas, asociados,
se les puede hacer referencia en conjunto como “circuito de procesado”. Se apreciara que son posibles variantes de

7



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2 641549 T3

este circuito de procesado, incluyendo circuitos que incluyen uno o mas de varios tipos de elementos de circuito
programables, por ejemplo, microprocesadores, microcontroladores, procesadores de sefales digitales, circuitos
integrados de aplicacion especifica programables in situ, y similares, asi como circuitos de procesado donde la
totalidad o parte de la funcionalidad de procesado descrita en la presente se lleva a cabo usando logica digital
dedicada.

Por consiguiente, diversas realizaciones de la invencion, los circuitos de procesado, tales como la CPU 10, los
medios 20 de almacenamiento de datos, y los medios 30 de almacenamiento de programas de la Figura 3, estan
configurados para llevar a cabo una o mas de las técnicas descritas de forma detallada anteriormente. Debe
apreciarse que el circuito de procesado, cuando se configura con coédigo de programa apropiado, puede
interpretarse de manera que comprende varios “modulos” funcionales, donde cada modulo comprende coédigo de
programa para llevar a cabo la funcidon correspondiente, cuando es ejecutado por un procesador apropiado.
Evidentemente, se apreciara que no todas las etapas de una técnica dada son ejecutadas necesariamente en un
microprocesador individual o, de forma equivalente, que todos los médulos funcionales en una realizacién dada se
implementan con un circuito de procesado individual.

La Figura 4 ilustra principios basicos para la comunicacion D2D dentro del LTE, para escenarios tanto dentro de
cobertura como fuera de cobertura. Un nodo de control, por ejemplo, un Nodo B evolucionado o una cabeza de
conglomerado, controla la comunicacion en una portadora de frecuencia f_0. (Una cabeza de conglomerado es un
nodo, entre un “conglomerado” de nodos en una red ad hoc, que es responsable de encaminar paquetes hacia y
desde otros conglomerados). En un primer escenario, los dispositivos A y B se estan comunicando directamente por
medio de un enlace D2D, y los dos dispositivos estan dentro de la cobertura de la red (NW) del nodo de control 410.
A continuacion, el nodo de control 410 asigna los recursos de radiocomunicaciones a dispositivos A y B para su uso
en la comunicacion D2D. En el segundo escenario, los dispositivos C y D pueden tener una comunicacion D2D fuera
del alcance de un nodo de control, es decir, fuera de cobertura. En este caso, los dispositivos de comunicacién D2D
estan usando recursos de tiempo-frecuencia (i-f) pre-configurados, para la comunicacion D2D. La preconfiguracion
de estos recursos puede ser, por ejemplo, segun la norma. En algunos casos, la preconfiguracion de estos recursos
puede depender de las capacidades del dispositivo. Por ejemplo, un dispositivo se podria clasificar como dispositivo
de tipo 1 NSPS, para uso por parte de la policia, mientras que otro se clasifica como dispositivo de tipo 2 NSPS,
para un uso militar. La preconfiguracion de estos dispositivos diferentes puede entonces ser distinta, en funcion de
sus capacidades respectivas.

Tal como se ha descrito anteriormente, se estan desarrollando procedimientos para un descubrimiento directo, con
lo que algunos dispositivos inalambricos, a los que se hace referencia como “dispositivos anunciadores” o “UEs
anunciadores”, se configuran para transmitir mensajes de anunciaciéon que indican su deseo de comunicarse con
otros dispositivos D2D. Otros dispositivos inalambricos, a los que se hace referencia como “dispositivos
monitorizadores”, “UEs monitorizadores”, “dispositivos de descubrimiento”, “UEs de descubrimiento”, o similares, se
configuran para monitorizar los recursos de radiocomunicaciones apropiados con el fin de escuchar mensajes de
anunciacion transmitidos. Los anuncios pueden ser especificos de cada aplicacion, y, por lo tanto, algunos
dispositivos pueden ser al mismo tiempo tanto dispositivos anunciadores como dispositivos monitorizadores, por

ejemplo, para diferentes aplicaciones.

Tal como se ha descrito de manera breve anteriormente, el 3GPP esta trabajando en mejoras necesarias para
soportar Servicios Basados en Proximidad (ProSe). Mas especificamente, el 3GPP ha publicado un informe técnico
(TR 23.703 del 3GPP, v.1.1.0 (enero de 2014), disponible en www.3gpp.org), que describe técnicas que se pueden
utilizar para permitir que dispositivos D2D descubran otros dispositivos que estan en sus proximidades. Mas
particularmente, estos procedimientos de descubrimiento se pueden usar para descubrir otros dispositivos
inalambricos que estan usando ciertas aplicaciones especificas que tienen interés. De este modo, la Seccién 6.1.13
de la TR 23.703 del 3GPP describe un procedimiento de descubrimiento controlado por red en el cual una o mas
“IDs de aplicacion”, que pueden considerarse como ejemplos de “codigos de expresion” antes mencionados, se
asignan a UEs anunciadores y monitorizadores. Estas IDs de aplicacion tienen una vida limitada, y se asocian a un
temporizador de validez que comienza en el momento en el que se asignan los cédigos de aplicacion. El intervalo de
validez limitado por el temporizador de validez puede considerarse como “tiempo de vida” (TTL) para el codigo de
aplicacion.

Se permite que el UE anunciador difunda de manera general un ProSe_Code que incluye la ID de aplicacion hasta
que se produce la expiracion del temporizador de validez. UEs monitorizadores monitorizan los recursos de
radiocomunicaciones apropiados, “a la escucha” de un ProSe Code que incluya una ID de aplicacion
correspondiente a una ID de aplicacion que le haya sido asignada a él. La ID/cédigo de Aplicacion se usa en el
procedimiento de descubrimiento para “encontrar” un anuncio, es decir, para determinar si un UE anunciador tiene
una aplicacion que tiene interés para el UE monitorizador. Una vez que se ha producido la expiracion del
temporizador de validez, es decir, una vez que se ha producido la expiracion del TTL, debe usarse un nuevo cédigo
de aplicacién. De acuerdo con los procedimientos definidos por el 3GPP informe técnico del 3GPP TR 23.703 v
1.1.0, un UE anunciador debe iniciar una nueva solicitud con respecto a la funcién de ProSe para recibir un nuevo
cédigo o codigos de aplicacion.

Debe apreciarse que, a las “IDs de aplicacion” y “codigos de expresion” descritos en la presente se les pueden
8
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aplicar diversas expresiones, incluyendo “cédigo de aplicacion”, “codigo de acceso”, “codigo de descubrimiento”, y
similares. En algunos casos, una expresion podria aplicarse a un cddigo usado por un dispositivo anunciador,
mientras que otra expresion se aplica a un coédigo usado por un dispositivo monitorizador, ain cuando dichos
cédigos pueden tener el mismo valor. Por ejemplo, las expresiones “filtro de acceso”, “filiro de descubrimiento”, y
similares se pueden usar para referirse a un cédigo de aplicacion (o un parametro correspondiente a un codigo de
aplicacion) usado por un dispositivo monitorizador para detectar anuncios que tengan interés. A efectos de las
técnicas dadas a conocer en la presente, todas estas expresiones deben de interpretarse como intercambiables,
excepto cuando los contextos en los cuales aparecen las expresiones indiquen lo contrario. No obstante, por motivos
de claridad, la descripcién de varias realizaciones usara la expresion “codigo de aplicacion” para referirse a aquellos
codigos que se distribuyen a dispositivos inalambricos con fines de anunciacion, mientras que la expresion “filtro de
descubrimiento” puede usarse para referirse a aquellos cédigos que se distribuyen a dispositivos inalambricos con
fines de monitorizacion. Estos cddigos pueden ser idénticos, en algunas realizaciones, o pueden tener componentes
comunes o componentes que pueden derivarse uno de otro, en diversas realizaciones.

La solucion descrita en la TR 23.703, v1.1.0 del 3GPP (enero de 2014), requiere que UEs monitorizadores y
anunciadores soliciten codigos de aplicacion nuevos cuando se produce la expiracion del TTL del Coédigo de
Aplicacion Existente. Esto puede provocar una tormenta de sefalizacion para la funcionalidad que asigna estos
cédigos cuando se produce la expiracion del TTL. Ademas, todos los retardos asociados a estas nuevas solicitudes
pueden dar como resultados huecos en anuncios y/o monitorizacion. Este planteamiento no proporciona una
funcionalidad sin fisuras para los terminales que intentan descubrir otros terminales.

La Figura 5 ilustra la situacion descrita en la TR 23.703, v1.1.0 del 3GPP. (Obsérvese que la Figura 5 se refiere a
“codigos de acceso” y “filiros de acceso” — a efectos de la presente exposicion, estas expresiones deben
interpretarse como intercambiables con los “cédigos de aplicacion” y “IDs de aplicacion” descritos anteriormente).
Durante un primer intervalo de tiempo, el UE anunciador usa un primer codigo anunciador, “AC1”, mientras que un
UE monitorizador (al que, en la Figura 5, se le hace referencia como “UE de descubrimiento”) monitoriza en busca
de anuncios usando un primer “filiro de acceso”. Si el UE anunciador y el UE de descubrimiento se encuentran en
las mismas proximidades y estan usando los mismos cédigos de aplicacion, entonces descubriran mutuamente su
presencia.

Suponiendo que los UEs no se descubran entre si y abandonen sus funciones de anunciaciéon y monitorizacion, se
producira la expiracion del TTL para el primer cédigo de aplicacion, tal como se muestra en la Figura 5.
Comenzando en ese punto, el UE anunciador y el UE de descubrimiento deben usar un nuevo cédigo de aplicacion
para sus respectivas funciones de anunciacioén y monitorizacion. Para mantener funciones continuas de anunciacion
y monitorizacién, debe producirse un cambio sincronizado de cadigos de aplicacion, tal como se indica en la Figura
5. Retardos en la recepcion de estos codigos pueden provocar huecos en las funciones de anunciacion y/o
monitorizacion.

Algunas realizaciones de las técnicas y aparatos dados a conocer en la presente hacen frente a este problema
proporcionando la asignacion de multiples codigos de aplicacion a la vez (para una aplicacion dada) a cada terminal
que anuncia, presentando cada uno de los multiples cddigos de aplicacion un intervalo de validez distinto. Asimismo,
se proporcionan multiples cédigos de aplicacion a dispositivos de monitorizacion, para su uso como “filtros de
descubrimiento”. Con este planteamiento, no es necesario que los dispositivos anunciadores y monitorizadores
soliciten un coédigo de aplicacion o filtro de descubrimiento nuevo cada vez que se produce la expiracion de un
intervalo de validez.

Las técnicas dadas a conocer permiten una transicion sin fisuras desde el uso de un coédigo de aplicacion antiguo al
uso de un codigo de aplicacion nuevo. Esto permite que se eviten tormentas de sefalizacion, provocadas cuando
multiples dispositivos inalambricos estan solicitando al mismo tiempo cédigos de aplicacion nuevos vy filtros de
descubrimiento correspondientes. Permite también un procedimiento de descubrimiento continuo, puesto que cada
dispositivo D2D tiene siempre un codigo de aplicacion valido que se puede usar para la anunciacion y/o un filtro de
descubrimiento para la monitorizacion. En algunas de las realizaciones que se detallan posteriormente, los intervalos
de validez para cada una de la aplicacién se definen uno con respecto a otro — este planteamiento permite que los
UEs ejecuten solamente temporizadores simples, ya que no es necesario que los UEs tengan conocimiento de
ningun tiempo absoluto.

A continuacion, en algunas realizaciones, un UE anunciador obtiene por lo menos dos (o mas) cédigos de aplicacion
de un nodo de red coordinador, en lugar de solamente uno. De acuerdo con el planteamiento documentado en la TR
23.703 del 3GPP, v1.1.0, los cadigos de aplicacion son proporcionados por una “funcion de ProSe”, la cual se puede
implementar en un servidor de ProSe que se encuentra en o esta asociado con una red Central Evolucionada por
Paquetes (EPC) 3GPP. ElI 3GPP puede consultarse el documento del 3GPP TR 23.703 con el fin de obtener detalles
adicionales de las finalidades y formatos de estos codigos de aplicacién, asi como parametros adicionales asociados
a estos codigos de aplicacion. Por lo tanto, esta funcion de ProSe se puede adaptar de acuerdo con las técnicas
dadas a conocer en la presente, para proporcionar dos o0 mas cédigos de aplicacion cada vez, en lugar de solamente
uno.

En realizaciones de las técnicas dadas a conocer en la presente, cada cddigo de aplicacion tiene un intervalo de
9
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validez diferente, posiblemente solapado. En una primera alternativa, estos codigos de aplicacién se usan uno
después del otro. Asi, para una finalidad (aplicacion) especifica, un UE anunciador solamente se anuncia con un
codigo de aplicacion y el UE cambia de Cadigo de Aplicacion cuando se produce la expiracion del tiempo de validez
para este codigo de aplicacion. En una segunda alternativa, los tiempos de validez correspondientes a dos cédigos
de aplicacion pueden solaparse parcialmente, de tal manera que el UE se anuncia con dos cédigos de aplicacion
durante una fase de transicion en la cual los intervalos de validez para los dos cadigos de aplicacién se solapan.

De manera similar, un UE monitorizador obtiene por lo menos dos filtros de descubrimiento de la funcién de ProSe,
en lugar de solamente uno. (Nuevamente, puede consultarse la TR 23.703 del 3GPP en relacion con los parametros
de finalidades y adicionales). Cada filtro de descubrimiento tiene un intervalo de validez diferente, de tal manera que
los intervalos de validez para dos cddigos de aplicacion pueden ser completamente distintos o pueden solaparse
parcialmente. En algunas realizaciones, y/o durante algunos intervalos, el UE monitorizador debe realizar
comparaciones siempre con los Filtros de descubrimiento disponibles en relacién con el(los) Codigo(s) de aplicacion
anunciado(s) en busca de una coincidencia. En algunas realizaciones y/o durante algunos intervalos, el UE
monitorizador Unicamente compara con el(los) Filtro(s) de descubrimiento que esta activo.

Se apreciara que los intervalos de validez pueden diferir y/o se pueden gestionar de manera diferente en los
dispositivos anunciadores y monitorizadores, en algunas realizaciones. Las Figuras 6 y 7 son diagramas de
temporizacion que ilustran dos planteamientos posibles para la gestion de intervalos de validez en correspondencia
con un par de codigos de aplicacion.

En el ejemplo mostrado en la Figura 6, los intervalos de validez para los cédigos de acceso AC1 y AC2 en el UE
anunciador se solapan parcialmente, de tal manera que el UE anunciador difunde de manera general los dos
cédigos durante un periodo de transicion formado por los intervalos de validez solapados. Por otro lado, el UE de
descubrimiento (es decir, el UE monitorizador), usa filtros de acceso AF1 y AF2 para monitorizar en busca de los
cédigos de acceso difundidos de manera general, en intervalos de tiempo sucesivos, no solapados. Obsérvese que
la Figura 6 muestra también que los UEs anunciador y de descubrimiento solicitan nuevos codigos de accesoffiltros
de acceso, antes del final del segundo intervalo de validez, dejando asi tiempo para recibir uno o mas codigos
nuevos antes del segundo intervalo de validez. Evidentemente, debe apreciarse que, aunque la Figura 6 ilustra un
ejemplo en el cual se usan sucesivamente dos codigos, son posibles realizaciones en las cuales se proporcionen
cada vez tres o mas codigos a los dispositivos inalambricos, lo cual significa que el tiempo entre solicitudes se puede
extender mas.

La Figura 7 ilustra otro ejemplo. En este caso, los intervalos de validez para los cédigos de acceso AC1 y AC2 en el
UE anunciador no se solapan. Como consecuencia, el UE anunciador unicamente difunde de forma general un
codigo de acceso cada vez, viniendo el intervalo de validez para el cédigo de acceso AC2 inmediatamente después
de que se produzca la expiracion del intervalo de validez para el codigo de acceso AC1.

Por otro lado, el UE de descubrimiento (es decir, el UE monitorizador), usa filtros de acceso AF1 y AF2 para
monitorizar en busca de codigos de acceso difundidos de forma general, usando intervalos que se solapan de tal
manera que el UE de descubrimiento esta monitorizando en busca de ambos cédigos durante un periodo de
transicion formado por los intervalos de validez solapados. Igual que la Figura 7, la Figura 6 muestra también que los
UEs anunciador y de descubrimiento solicitan nuevos codigos de accesoffiltros de acceso, antes del final del
segundo intervalo de validez, dejando asi tiempo para recibir uno o mas cédigos nuevos antes del segundo intervalo
de validez. Nuevamente, aunque la Figura 7 ilustra un ejemplo en el cual se usan dos cédigos sucesivamente, son
posibles realizaciones en las cuales se proporcionen cada vez tres o mas cadigos a los dispositivos inalambricos, lo
cual significa que el tiempo entre solicitudes se puede extender mas.

La Figura 8 es un diagrama de flujo que ilustra las operaciones llevadas a cabo por el UE anunciador, en una
realizacién correspondiente a la linea de tiempo ilustrada en la Figura 6.

Las operaciones del UE anunciador segun se ilustra en la Figura 8 se detallan a continuaciéon, de la manera
siguiente:

805. El UE solicita Cddigos de aplicacion (ACn, ACn+1) a la funcién de ProSe. El UE recibe ACn y un
TTL_ACnh, que es el TTL correspondiente a ACn, el UE recibe también el Cédigo de aplicacion ACn+1 y el
Tiempo TTL_ACn+1, que es el TTL correspondiente a ACn+1, y el Tiempo T_ACn+1, que es el tiempo de inicio
de ACn+1 en relacién con el TTL_ACnh. (Obsérvese que, en otras realizaciones, el temporizador de TTL para
ACn+1 simplemente se pone en marcha cuando se produce la expiracion de TTL_ACn, en cuyo caso no es
necesario parametro T_ACn+1).

Nota: TTL se usa como ejemplo para ilustrar como se determina el periodo activo para cada Cédigo de acceso
y Filtro de acceso. Son también posibles otros mecanismos como, por ejemplo, tiempo de inicio y parada para
cada AC y AF.

810. Se pone en marcha el temporizador Tx el cual se fija al TTL_ACn. Se pone en marcha el temporizador
Sn+1 y se corresponde con el tiempo en el que se supone que va a utilizar el segundo cédigo de anunciacion
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(ACn+1). Se fija a un valor menor que TTL_ACn y puede ser, por ejemplo, TTL_ACn — T_ACn+1. TTL_ACn es
el Tiempo de Vida para ACn, y T_ACn+1 es el tiempo de inicio de ACn+1 en relacion con TTL_ACn. (En otras
realizaciones, por ejemplo, aquellas que funcionan de acuerdo con el diagrama de temporizaciéon mostrado en
la Figura 7, no es necesario el temporizador Sn+1, ya que no existe ningun intervalo solapado para TTL_ACny
TTL_ACn+1.

815. El UE se anuncia con ACn hasta que se produce un evento.

820. Se produce la expiracion de Tx, lo cual significa que ha llegado momento de dejar de anunciarse con ACn.
825. El UE deja de anunciarse con el Cédigo de aplicacion ACn.

830. Cuando se produce la expiracion del Sn+1 llega el momento de comenzar a usar el ACn+1.

835. Comienza a anunciarse también con el ACn+1.

840. Poner en marcha el temporizador Ty que se corresponde con el tiempo hasta que se vayan a solicitar
Cddigos de aplicacion nuevos. Ty se fija a un valor menor que Tz, y se fija para dejar un tiempo tal que la
comunicacion con la Funcion de ProSe recupere Codigos de aplicacion nuevos. Tz es el tiempo hasta que se
produzca la expiracion del Codigo de aplicacion ACn+1, y se fija al tiempo recibido de TTL_ACn+1.

Cuando se fija Ty puede utilizarse cierta aleatoriedad para garantizar que no todos los UEs realizan solicitudes
al mismo tiempo.

El UE se anuncia con ACn+1 hasta que se produce un evento.

845. Se produce la expiracion de Ty, lo cual significa que ha llegado el momento de solicitar Cddigos de
aplicacion nuevos.

850. El UE solicita Cédigos de aplicacion nuevos a la funcion de ProSe.

855. El Codigo de aplicacion antiguo se fija a ACn-1 y los Codigos de aplicacion nuevos se fijan a ACn y
ACn+1. Se ponen en marcha el temporizador Tx y Sn+1.

860. El UE se anuncia con el Cédigo de aplicacion ACn-1 y ACn hasta que se produce un evento.

865. Cuando se produce la expiracién del temporizador de TTL, por ejemplo, Tz, llega el momento de dejar de
anunciar un Codigo de aplicacion.

870. Anunciar con Cédigos de aplicacion cuya expiracion no se ha producido.

La Figura 9 es un diagrama de flujo que ilustra las operaciones llevadas a cabo por el UE monitorizador, en este
caso en una realizacion que se corresponde con la linea de tiempo ilustrada en la Figura 7. Las operaciones del UE
monitorizador segun se ilustra en la Figura 9 se detallan a continuacion, de la manera siguiente:

30

35
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45

905. El UE monitorizador solicita la recepcién de Filtros de descubrimiento de la funcién de ProSe. El UE recibe
un Filtro de descubrimiento Dn y un tiempo TTL_Dn, que es el TTL correspondiente a Dn. El UE recibe también
el Filtro de descubrimiento Dn+1 y el tiempo TTL_Dn+1, que es el TTL correspondiente a Dn+1, y el Tiempo
T_Dn+1, que es el tiempo de inicio de Dn+1 con respecto al TTL_Dn. Dn y Dn+1 se corresponden con AF1y
AF2 en la Figura 6.

Nota: TTL se usa como ejemplo para ilustrar como se determina el periodo activo (intervalo de validez) para
cada Codigo de acceso y Filtro de acceso. Pueden utilizarse otros mecanismos para definir los intervalos de
validez, tales como un tiempo de inicio y parada para cada AC y AF.

910. El UE pone en marcha los temporizadores TTL_Dn y Sn+1.

915. El UE usa el Filtro de Descubrimiento Dn para la comparacion con el(los) Cédigo(s) de aplicacion
anunciada(s) con el fin de hallar una posible coincidencia.

920. Se produce la expiracion del temporizador Sn+1.
925. El UE comienza a comparar también con el Filtro de descubrimiento Dn+1

930. El UE pone en marcha el temporizador Tw y el temporizador TTL_Dn+1. El temporizador Tw es el tiempo
hasta que se soliciten Filtros de descubrimiento Nuevos. Tw se fija para dejar un tiempo tal que la
comunicacion con la Funcién de ProSe recupere Filtros de descubrimiento nuevos. Cuando se fija Tw, puede
usarse cierta aleatoriedad para garantizar que no todos los UEs realizan solicitudes al mismo tiempo.

935. Se produce la expiracion de TTL_Dn, lo cual significa que el Filtro de descubrimiento Dn ya no es valido.
11
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940. El UE compara con el Filtro de descubrimiento Dn+1

945. Se produce la expiracion de Tw, lo cual significa que ya llegado el momento de solicitar Filtro(s) de
Descubrimiento nuevo(s).

950. El UE solicita Filtro(s) de descubrimiento nuevo(s) de la Funcién de ProSe.

955. El UE fija el Filtro de descubrimiento Dn+1 a Dn-1, y los filtros nuevos se fijan a Dn y Dn+1. Se ponen en
marcha los temporizadores TTL_Dn y Sn+1.

960. El UE usa los Filtros de descubrimiento cuya expiracion no se ha producido para la comparacion con
el(los) Cdédigo(s) de aplicacion anunciado(s), con el fin de hallar una posible coincidencia.

965. Se produce la expiracion de TTL, lo cual significa que se ha producido la expiracion del Filtro de
descubrimiento correspondiente

970. El UE usa los Filtros de descubrimiento cuya expiracion no se ha producido para la comparacion con
el(los) Cédigo(s) de aplicacion anunciado(s), con el fin de hallar una posible coincidencia.

La Figura 10 es una copia de la Arquitectura de Referencia de ltinerancia ilustrada en la TR 23.703 del 3GPP. PC3
es el punto de referencia usado para solicitar y recibir Cédigos de aplicacion para un UE anunciador, y para solicitar
y recibir Filtro(s) de descubrimiento para un UE monitorizador. PC5 es el punto de referencia usado para la
anunciacion y la monitorizacion. Se apreciara que, aunque esto proporciona un contexto de ejemplo para la
implementacién de las técnicas descritas en la presente, las técnicas se pueden aplicar a redes que tengan
arquitecturas diferentes a la mostrada en la Figura 10.

Teniendo en cuenta los anteriores ejemplos detallados de gestion de cédigos de aplicacion en el contexto de
dispositivos D2D que funcionan en o asociados a una red LTE, debe apreciarse que estas técnicas se pueden
interpretar y aplicar de manera mas general. Las Figuras 11 y 12 ilustran procesos generalizados que se pueden
llevar a cabo en dispositivos inalambricos que actuan, respectivamente como dispositivo anunciador y dispositivo
monitorizador. Puede indicarse que un dispositivo inaldmbrico puede actuar como ambos en algunos casos, ya sea
al mismo tiempo o en momentos diferentes.

La Figura 11 es un diagrama de un flujo de proceso que ilustra un método que se puede implementar en un
dispositivo inalambrico configurado para su funcionamiento en una red de comunicaciones inalambricas, y
configurado ademas para una comunicacion de dispositivo-a-dispositivo con otro u otros dispositivos inalambricos.
Tal como se observa en el bloque 1120, el método incluye recibir, de un nodo coordinador, un primer y un segundo
codigos de acceso, a los que se hace referencia en la presente como cédigos de aplicacion, e informacion de
temporizacion asociada. La informacion de temporizacion asociada define un primer y un segundo intervalos de
validez respectivos para el primer y el segundo cédigos de aplicacion, de tal manera que el primer y el segundo
intervalos de validez no se solapan al menos parcialmente. El nodo coordinador puede ser un servidor de ProSe en
o asociado con una red LTE, por ejemplo, debe indicarse que, aunque la Figura 11 ilustra un proceso en el cual se
reciben dos codigos de aplicacion e informacion de temporizacion asociada, en otras realizaciones pueden enviarse
tres 0 mas cadigos de aplicacion e informacion de temporizacion asociada.

En algunas realizaciones, el primer y el segundo cédigos de aplicacion se reciben como respuesta a una solicitud del
dispositivo anunciador. Esto se muestra en el bloque 1110, el cual indica que el dispositivo anunciador, antes de
recibir el primer y el segundo cédigos de aplicacion e informacion de temporizacion asociada, envia una primera
solicitud de cddigo de aplicacion al nodo coordinador, por ejemplo, por medio de la red de comunicaciones
inalambricas. Los coédigos de aplicacion y la informacion de temporizacion se reciben como respuesta a esta
solicitud.

Tal como se muestra en los bloques 1130 y 1140, después de recibir el primer y el segundo cédigos de aplicacion e
informacion de temporizacién asociada, el dispositivo anunciador transmite, durante el primer intervalo de validez,
uno o mas mensajes de descubrimiento que incluyen o estan basados en el primer codigo de aplicacion, y transmite,
durante el segundo intervalo de validez, uno o0 mas mensajes de descubrimiento que incluyen o estan basados en el
segundo codigo de aplicacion. En algunas realizaciones, la informacién de temporizacion asociada define un primer
y un segundo intervalos de validez que no se solapan en absoluto, de manera que el primer y el segundo intervalos
de validez son consecutivos pero no estan solapados. En otras, los intervalos se pueden solapar parcialmente, de
manera que el dispositivo anunciador transmite uno o mas mensajes de descubrimiento basados en cada uno del
primer y el segundo codigos de aplicacion durante un intervalo de transicion solapado.

La informacion de temporizacion asociada puede definir el primer y segundo intervalos de validez de varias maneras
diferentes. Por ejemplo, la informaciéon de temporizacion asociada puede comprender un primer y un segundo
valores de tiempo de vida, en algunas realizaciones, indicando el primer y el segundo valores de tiempo de vida
longitudes respectivas del primer y el segundo intervalos de validez. En algunas realizaciones, el segundo intervalo
de validez comienza al final del primer intervalo de validez. En otras, la informacién de temporizaciéon asociada
comprende un valor de tiempo de inicio que indica un tiempo de inicio para el segundo intervalo de validez, de tal
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manera que el segundo intervalo de validez comienza antes del final del primer intervalo de validez.

Una vez que se ha producido la expiracion del intervalo de validez final, son necesarios nuevos cédigos de
aplicacion. Asi, tal como se muestra en el bloque 1150, se envia a la coordinacién una solicitud de coédigo de
aplicacion nuevo. En algunas realizaciones, esto se realiza antes del final del segundo intervalo de validez, para
permitir que haya tiempo para recibir nuevos cddigos de acceso antes de que se produzca la expiracion del segundo
intervalo de validez. Por tanto, el método ilustrado se puede repetir, por ejemplo, de tal manera que se reciban un
tercer cadigo de aplicacion (y un cuarto, un quinto, etcétera) e informacion de temporizacion asociada, en donde la
informacion de temporizacion asociada define un tercer tiempo de validez para el tercer cédigo de acceso, de tal
modo que el tercer tiempo de validez no se solapa al menos parcialmente con ninguno del primer y el segundo
tiempos de validez, y se transmiten uno o mas mensajes de descubrimiento que incluyen o se basan en el tercer
cédigo de aplicacion, durante el tercer intervalo de validez.

La Figura 12 es un diagrama de flujo de un proceso que ilustra un método correspondiente llevado a cabo en un
dispositivo monitorizador. Debe apreciarse que las operaciones ilustradas se corresponden estrechamente con
aquellas que se muestran en la Figura 11, excepto que el dispositivo monitorizador monitoriza (es decir, “esta a la
escucha”) en busca de mensajes de descubrimiento que contienen un cddigo coincidente durante el primer y el
segundo intervalos de validez, mas que difundir de manera general mensajes de anunciacion.

Tal como se muestra en el bloque 1220, el método ilustrado incluye recibir un primer y un segundo filtros de
descubrimiento e informacion de temporizacion asociada. En algunas realizaciones, esto puede producirse como
respuesta a una solicitud de filtro de descubrimiento enviada por el dispositivo inalambrico monitorizador, tal como
se muestra en el bloque 1210. La informacién de temporizacion asociada define un primer y un segundo intervalos
de validez respectivos para el primer y el segundo filtros de descubrimiento, de tal manera que el primer y el
segundo intervalos de validez no se solapan al menos parcialmente. El método incluye ademas, después de recibir
el primer y el segundo filtros de descubrimiento e informacidon de temporizacién asociada, monitorizar, durante el
primer intervalo de validez, en busca de un mensaje de descubrimiento que incluye o que se basa en el primer filtro
de descubrimiento. Esto se muestra en el bloque 1230. A continuacién, tal como se muestra en el bloque 1240, los
dispositivos inalambricos monitorizadores monitorizan, durante el segundo intervalo de validez, en busca de un
mensaje de descubrimiento que incluya o se base en el segundo filtro de descubrimiento.

En algunas realizaciones, la informacién de temporizacion asociada comprende un primer y un segundo valores de
tiempo de vida, indicando el primer y el segundo valores de tiempo de vida longitudes respectivas del primer y el
segundo intervalos de validez. En algunas de estas ultimas realizaciones, el segundo intervalo de validez comienza
al final del primer intervalo de validez. En otras, la informaciéon de temporizacién asociada comprende un valor de
tiempo de inicio que indica un tiempo de inicio para el segundo intervalo de validez, de tal manera que el segundo
intervalo de validez comienza antes del final del primer intervalo de validez.

Tal como se muestra en el bloque 1250, el dispositivo monitorizador también puede enviar una solicitud de filtros de
descubrimiento adicionales; esto se puede realizar antes de que termine la segunda validez, de manera que se
reciban filiros de descubrimiento nuevos con tiempo suficiente para establecer intervalos de validez subsiguientes,
sin interrupciones. Asi, en algunas realizaciones, el dispositivo inalambrico, después de recibir el primer y segundo
filtros de descubrimiento e informaciéon de temporizacidon asociada, pero antes del final del segundo intervalo de
validez: recibe un tercer filtro de descubrimiento e informacién de temporizaciéon asociada que define un tercer
tiempo de validez para el filiro de descubrimiento adicional, de tal manera que el tercer tiempo de validez no se
solapa al menos parcialmente con ninguno del primer y el segundo tiempos de validez, y monitoriza, durante el
tercer intervalo de validez, en busca de un mensaje de descubrimiento que incluya o se base en el tercer filtro de
descubrimiento. Se apreciara que estas técnicas se pueden repetir segun sea necesario.

La Figura 13 ilustra un flujo de un proceso para un método implementado en uno o mas nodos de red adaptados
para proporcionar servicios relacionados con la comunicacién dispositivo-a-dispositivo, a dispositivo inalambricos
que funcionan en una red de comunicaciones inalambricas. El nodo o nodos de red son responsables de distribuir
cédigos de aplicacion a dispositivos inalambricos anunciadores. Asi, tal como se muestra en el bloque 1310, el
método incluye recibir una solicitud de cédigo de aplicacion de un primer dispositivo inalambrico. Tal como se
muestra en el bloque 1320, el método continda con el envio de un primer y un segundo cédigos de aplicacién e
informacion de temporizacion asociada al primer dispositivo inalambrico. Tal como se ha descrito anteriormente, la
informacion de temporizacion asociada define un primer y un segundo intervalos de validez respectivos para el
primer y el segundo cédigos de aplicacion, de tal manera que el primer y el segundo intervalos de validez para el
primer y el segundo codigos de aplicacion no se solapan al menos parcialmente.

En algunas realizaciones, el mismo nodo o nodos de red pueden también ser responsables de distribuir cédigos de
filtros de descubrimiento a dispositivos monitorizadores. En estas realizaciones, el método puede comprender
ademas, tal como se muestra en el bloque 1330, recibir una solicitud de filiro de descubrimiento de un segundo
dispositivo inalambrico. Tal como se muestra en el bloque 1340, a continuacioén, el nodo o nodos envian un primer y
un segundo filtros de descubrimiento e informacion de temporizacion asociada al segundo dispositivo inalambrico.
Una vez mas, la informacion de temporizacion asociada define un primer y un segundo intervalos de validez
respectivos para el primer y el segundo filtros de descubrimiento, de tal manera que el primer y el segundo intervalos
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de validez para el primer y el segundo filtros de descubrimiento no se solapan al menos parcialmente. El primer y el
segundo filtros de descubrimiento pueden corresponderse con el primer y segundo cddigos de aplicacion,
respectivamente, de tal manera que la monitorizacion, por parte del segundo dispositivo inalambrico, usando el
primer y el segundo filtros de descubrimiento, detectaran mensajes de descubrimiento basados respectivamente en
el primer y el segundo codigos de aplicacion.

Realizaciones de las técnicas dadas a conocer en la presente incluyen los diversos métodos antes descritos,
incluyendo los métodos ilustrados en los diagramas de flujo de procesos de las Figuras 11, 12 y 13, asi como
variantes de los mismos. Otras realizaciones incluyen un aparato de terminal mévil y un aparato de nodo de red
configurados para llevar a cabo uno o mas de estos métodos. En algunas realizaciones de la invencion, circuitos de
procesado, tales como el circuito 210 de procesado de la Figura 2 6 el circuito 10, 20, 30 de procesado de la Figura
3, estan configurados para llevar a cabo una o mas de las técnicas descritas de forma detallada anteriormente.
Asimismo, otras realizaciones pueden incluir terminales moviles y aparatos de nodo de red que incluyan uno o mas
de estos circuitos de procesado. En algunos casos, estos circuitos de procesado se configuran con cédigo de
programa apropiado, almacenado en uno o mas dispositivos de memoria adecuados, para implementar una o mas
de las técnicas descritas en la presente. Evidentemente, se apreciara que no todas las etapas de estas técnicas se
llevan a cabo necesariamente en un Unico microprocesador o ni siquiera en un Unico médulo.

Tal como se ha indicado anteriormente, debe apreciarse que el circuito de procesado, cuando se configura con
cédigo de programa apropiado, puede interpretarse de manera que comprende diversos “modulos” funcionales,
donde cada modulo comprende codigo de programa para llevar a cabo la funcion correspondiente, cuando se
ejecuta mediante un procesador apropiado. La Figura 14 ilustra una disposicion 1400 de ejemplo, en la cual se
visualiza la funcionalidad descrita en la presente, en términos de mddulos funcionales. Puede entenderse que la
disposicion ilustrada 1400 representa un circuito de procesado configurado con codigo de programa
correspondiente, o un soporte legible por ordenador que comprende modulos de cédigo de programa almacenados
dentro del mismo o en el mismo.

La disposicion 1400 mostrada en la Figura 14 comprende un médulo receptor 1410, un médulo transmisor 1420, un
modulo monitorizador 1430, y un médulo emisor 1440. Cada uno de estos modulos esta adaptado para llevar a cabo
una o varias de las funciones correspondientes detalladas anteriormente. Por ejemplo, en algunas realizaciones, el
maodulo receptor 1410 esta destinado a recibir, de un nodo coordinador en una red de comunicaciones inalambricas,
un primer y un segundo cadigos de aplicacion e informacion de temporizacion asociada, definiendo la informacion de
temporizacion asociada un primer y un segundo intervalos de validez respectivos para el primer y el segundo
cédigos de aplicacion, de tal manera que el primer y el segundo intervalos de validez no se solapan al menos
parcialmente. El moédulo transmisor 1420 esta destinado a transmitir subsiguientemente, durante el primer intervalo
de validez, uno o mas mensajes de descubrimiento que incluyen o se basan en el primer codigo de aplicacion, y
transmitir, durante el segundo intervalo de validez, uno o mas mensajes de descubrimiento que incluyen o se basan
en el segundo codigo de aplicacion. En algunas de estas realizaciones, el médulo emisor 1440 esta destinado a
enviar una primera solicitud de cédigo de aplicacion al nodo coordinador, por medio de la red de comunicaciones
inalambricas, en donde el primer y el segundo cédigos de aplicacion e informacion de temporizacion asociada se
reciben como respuesta a la primera solicitud de cédigo de aplicacion. Las diversas variantes antes descritas en
relacién con la descripcion de la Figura 11 son también aplicables a estas realizaciones de ejemplo.

En algunas de las mencionadas y en algunas ofras realizaciones de ejemplo, el médulo receptor 1410 esta
destinado a recibir un primer y un segundo filiros de descubrimiento e informacion de temporizacion asociada,
definiendo la informacion de temporizaciéon asociada un primer y un segundo intervalos de validez respectivos para
el primer y el segundo filtros de descubrimiento, de tal manera que el primer y el segundo intervalos de validez no se
solapan al menos parcialmente. EI moédulo monitorizador 1430 esta destinado subsiguientemente a monitorizar,
durante el primer intervalo de validez, en busca de un mensaje de descubrimiento que incluye o esta basado en el
primer filtro de descubrimiento, y a monitorizar, durante el segundo intervalo de validez, en busca de un mensaje de
descubrimiento que incluye o esta basado en el segundo de descubrimiento. En algunas de estas realizaciones, el
modulo emisor 1440 esta destinado a enviar solicitudes de filtros de descubrimiento al nodo coordinador, por medio
de la red de comunicaciones inalambricas. Las diversas variantes descritas anteriormente en relacién con la
descripcion de la Figura 12 son aplicables también a estas realizaciones de ejemplo.

Aquellos versados en la materia apreciaran que, en las realizaciones antes descritas, se pueden aplicar varias
modificaciones sin desviarse con respecto al alcance de la presente invencion. Por ejemplo, aunque realizaciones de
la presente invencion se han descrito con ejemplos que remiten a un sistema de comunicaciones que cumple con las
normativas del LTE especificadas por el 3GPP, debe indicarse que las soluciones presentadas también se pueden
aplicar a otras redes. Por tanto, las realizaciones especificas antes descritas deben considerarse como
ejemplificativas, antes que limitativas del alcance de la invencion. Evidentemente, puesto que no es posible describir
cada una de las combinaciones concebibles de componentes o técnicas, aquellos versados en la materia apreciaran
que la presente invencion se puede implementar de otras maneras diferentes a las expuestas especificamente en la
presente, sin desviarse con respecto a caracteristicas esenciales de la invencion. Asi, las presentes realizaciones
deben considerarse en todos sus aspectos como ilustrativas y no restrictivas.

En la presente descripcion de varias realizaciones de conceptos de la presente invenciéon, debe entenderse que la
14
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terminologia usada en este documento tiene la finalidad de describir inicamente realizaciones particulares, y no esta
destinada a limitar conceptos de la presente invencion. A no ser que se defina de otra manera, todos los términos
(incluyendo términos técnicos y cientificos) usados en la presente tienen el mismo significado que el entendido
comunmente por alguien con conocimientos habituales en la materia a la cual pertenecen los conceptos de la
presente invenciéon. Se entendera ademas que los términos, tales como aquellos definidos en diccionarios de uso
comun, deben interpretarse de forma que tienen un significado que es consistente con su significado en el contexto
de esta memoria descriptiva y de la técnica pertinente, y no se interpretaran expresamente en un sentido idealizado
o exageradamente formal segun se define en este documento.

” o« » o«

Tal como se usan en la presente, las formas del singular “un”, “una”, “el” y “la” estan destinadas a incluir también las
formas del plural, a no ser que el contexto indique claramente lo contrario. Funciones o construcciones bien
conocidas pueden no describirse de forma detallada por motivos de brevedad y/o claridad. El término “I/O” incluye
toda y cada una de las combinaciones de uno o mas de los elementos enumerados asociados.

Se entendera que, aunque los términos primer, segundo, tercer, etcétera, se pueden usar en la presente para
describir diversos elementos/operaciones, estos elementos/operaciones no deben quedar limitados por estos
términos. Estos términos se usan Unicamente para diferenciar un elemento/operacién con respecto a otro
elemento/operacion. Asi, un primer elemento/operacion en algunas realizaciones se podria denominar segundo
elemento/operacién en otras realizaciones sin desviarse con respecto a las ensefianzas de los conceptos de la
presente invencion. Los numerales de referencia iguales o los indicadores de referencia iguales designan elementos
iguales o similares en toda la memoria descriptiva.

Tal como se usan en la presente, los términos “comprender”, “comprendiendo”, “comprende”, “incluir’, “incluyendo”,
“incluye”, “tener”, “tiene”, “teniendo”, o variantes de los mismos son abiertos, e incluyen una o mas caracteristicas,
enteros, elementos, etapas, componentes o funciones mencionados, pero no excluyen la presencia o adicion de otra
u otras caracteristicas, enteros, elementos, etapas, componentes, funciones o grupos de los mismos. Ademas, tal
como se usa en la presente, la abreviatura comun “e.g.” (en espafiol, “por ejemplo”), que se deriva de la expresion
en latin “exempli gratia”, se puede usar para introducir o especificar un ejemplo o ejemplos generales de un
elemento previamente mencionado, y no esta destinada a limitar dicho elemento. La abreviatura comun “i.e.” (en
espaniol, “es decir’), que se deriva de la expresion en latin “id est’, se puede usar para especificar un elemento

particular de una enumeracion mas general.

En la presente se han descrito realizaciones de ejemplo, en referencia a diagramas de bloques y/o ilustraciones de
diagramas de flujo de métodos implementados por ordenador, aparatos (sistemas y/o dispositivos) y/o productos de
programa de ordenador. Se entiende que un bloque de los diagramas de bloques y/o ilustraciones de diagramas de
flujo, y combinaciones de bloques en los diagramas de bloques y/o ilustraciones de diagramas de flujo, se pueden
implementar mediante instrucciones de programa de ordenador que son llevadas a cabo por un uno o mas circuitos
de ordenador. Estas instrucciones de programa de ordenador se pueden suministrar a un circuito procesador de un
circuito de ordenador de propésito general, un circuito de ordenador de propdsito especial, y/u otro circuito de
procesado programable de datos, para crear una maquina, de tal manera que las instrucciones, que se ejecutan por
medio del procesador del ordenador y/u otro aparato de procesado programable de datos, transformen y controlen
transistores, valores almacenados en posiciones de memoria, y otros componentes de hardware dentro de dicha
circuiteria para implementar las funciones/acciones especificadas en los diagramas de bloques y/o blogue o bloques
de diagramas de flujo, y crear asi medios (funcionalidad) y/o estructura para implementar las funciones/acciones
especificadas en los diagramas de bloques y/o bloque(s) de diagramas de flujo.

Estas instrucciones de programa de ordenador también se pueden almacenar en un soporte fisico legible por
ordenador, que puede ordenar a un ordenador u otro aparato de procesado programable de datos que funcione de
una manera particular, de tal manera que las instrucciones almacenadas en el soporte legible por ordenador creen
un articulo de fabricacion que incluye instrucciones las cuales implementen las funciones/acciones especificadas en
los diagramas de bloques y/o bloque o bloques de diagramas de flujo. Por consiguiente, realizaciones de conceptos
de la presente invencion se pueden materializar en hardware y/o en software (incluyendo microprogramas, software
residente, micro-codigo, etcétera) que se ejecute sobre un procesador, tal como un procesador de sefiales digitales,

» o«

a lo cual se le puede hacer referencia en conjunto como “circuito”, “un médulo” o variantes de los mismos.

Debe indicarse también que, en algunas implementaciones alternativas, las funciones/acciones indicadas en los
bloques pueden producirse en otro orden que no sea el indicado en los diagramas de flujo. Por ejemplo, dos bloques
que se muestran de manera sucesiva pueden, de hecho, ejecutarse sustancialmente al mismo tiempo, o los bloques
en ocasiones pueden ejecutarse en el orden inverso, dependiendo de la funcionalidad/acciones implicadas. Por otra
parte, la funcionalidad de un bloque dado de los diagramas de flujo y/o diagramas de bloques se puede separar en
multiples bloques, y/o la funcionalidad de dos o mas bloques de los diagramas de flujo y/o diagramas de bloques se
puede integrar al menos parcialmente. Finalmente, entre los bloques que se ilustran pueden afiadirse/introducirse
otros bloques, y/o pueden omitirse bloques/operaciones sin desviarse con respecto al alcance de conceptos de la
invencion. Por otra parte, aunque algunos de los diagramas incluyen flechas sobre trayectos de comunicacion para
mostrar una direccién principal de comunicacion, debe entenderse que la comunicaciéon se puede producir en la
direccion opuesta a la representada.
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En las realizaciones pueden aplicarse muchas variantes y modificaciones sin desviarse sustancialmente con
respecto a los principios de los presentes conceptos de la invencion. Todas estas variantes y modificaciones estan
destinadas a incluirse en este documento dentro del alcance de los conceptos de la presente invencion. Por
consiguiente, la anterior materia en cuestion dada a conocer debe considerarse ilustrativa, y no restrictiva, y los
ejemplos adjuntos de realizaciones estan destinados a cubrir todas estas modificaciones, mejoras, y otras
realizaciones, que se situan dentro del alcance de los conceptos de la presente invencion. Por lo tanto, con la mayor
extension que permita la ley, el alcance de los conceptos de la presente invencion se determinara por la
interpretacion mas amplia permisible de la presente exposicion, y no quedara restringido o limitado por la anterior
descripcion detallada.
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REIVINDICACIONES

1. Método, en un dispositivo inalambrico configurado para funcionamiento en una red de comunicaciones
inalambricas, y configurado ademas para una comunicacion de dispositivo-a-dispositivo con otro u otros dispositivos
inalambricos, comprendiendo el método:

recibir (1120), de un nodo coordinador, un primer y un segundo codigos de aplicacion a la vez, e
informaciéon de temporizaciéon asociada, definiendo la informacién de temporizacién asociada un
primer y un segundo intervalos de validez respectivos para el primer y el segundo codigos de
aplicacion, de tal manera que el primer y el segundo intervalos de validez no se solapan al menos
parcialmente; v,

después de recibir el primer y el segundo cédigos de aplicacion e informacion de temporizacion asociada,
transmitir (1130), durante el primer intervalo de validez, uno o mas mensajes de descubrimiento que
incluyen o se basan en el primer codigo de aplicacion, y transmitir (1140), durante el segundo intervalo
de validez, uno o mas mensajes de descubrimiento que incluyen o se basan en el segundo cédigo de
aplicacion,

caracterizado por que la informacion de temporizacion asociada define un primer y un segundo
intervalos de validez que no se solapan en absoluto, o caracterizado por que el primer intervalo de
validez comienza antes del comienzo del segundo intervalo de validez y finaliza antes del final del
segundo intervalo de validez, y en donde el primer y el segundo intervalos de validez se definen de tal
manera que el dispositivo inalambrico transmite mensajes de descubrimiento que incluyen, o estan
basados en, cada uno del primer y el segundo cddigos de aplicacion durante una fase de transicion en
la cual los intervalos de validez para los dos cédigos de aplicacion se solapan.

2. Método de la reivindicacion 1, que comprende ademas, antes de recibir el primer y el segundo cddigos de
aplicacién e informacion de temporizacion asociada, enviar (1110) una primera solicitud de cédigo de aplicacion al
nodo coordinador, por medio de la red de comunicaciones inaldambricas, en donde el primer y el segundo codigos de
aplicacion y la informacion de temporizacion asociada se reciben como respuesta a la primera solicitud de cédigo de
aplicacion.

3. Método de la reivindicacion 1 6 2, en el que la informacién de temporizacién asociada comprende un primer y
un segundo valores de tiempo de vida, indicando el primer y el segundo valores de tiempo de vida longitudes
respectivas del primer y el segundo intervalos de validez.

4. Meétodo de la reivindicacion 3, en el que el segundo intervalo de validez comienza al final del primer intervalo de
validez.

5. Meétodo de la reivindicacion 3, en el que la informacién de temporizacién asociada comprende un valor de
tiempo de inicio que indica un tiempo de inicio para el segundo intervalo de validez, de tal manera que el segundo
intervalo de validez comienza antes del final del primer intervalo de validez.

6. Método de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, que comprende ademas, después de recibir el primer y el
segundo cédigos de aplicacion e informacion de temporizacion asociada, pero antes del final del segundo intervalo
de validez:

recibir un tercer codigo de aplicacion e informacion de temporizacion asociada que define un tercer intervalo
de validez para el tercer codigo de aplicacion, de tal manera que el tercer intervalo de validez no se
solapa al menos parcialmente con ninguno del primer y el segundo intervalos de validez, y

transmitir, durante el tercer intervalo de validez, uno o mas mensajes de descubrimiento que incluyen o se
basan en el tercer codigo de aplicacion.

7. Método, en un dispositivo inalambrico configurado para su funcionamiento en una red de comunicaciones
inalambricas, y configurado ademas para una comunicacion de dispositivo-a-dispositivo con otro u otros dispositivos
inalambricos, comprendiendo el método:

recibir (1220) un primer y un segundo filtros de descubrimiento a la vez, e informacion de temporizacion
asociada, definiendo la informacion de temporizacidon asociada un primer y un segundo intervalos de
validez respectivos para el primer y el segundo filtros de descubrimiento, de tal manera que el primer y
el segundo intervalos de validez no se solapan al menos parcialmente; y,

después de recibir el primer y el segundo filtros de descubrimiento e informacion de temporizacion
asociada, monitorizar (1230), durante el primer intervalo de validez, en busca de un mensaje de
descubrimiento que incluya o se base en el primer filtro de descubrimiento, y monitorizar (1240),
durante el segundo intervalo de validez, en busca de un mensaje de descubrimiento que incluya o se
base en el segundo filtro de descubrimiento,
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caracterizado por que la informacion de temporizacion asociada define un primer y un segundo
intervalos de validez que no se solapan en absoluto, o caracterizado por que el primer intervalo de
validez comienza antes del comienzo del segundo intervalo de validez y finaliza antes del final del
segundo intervalo de validez, y en donde el primer y el segundo intervalos de validez se definen de tal
manera que el dispositivo inalambrico esta monitorizando en busca de ambos cédigos de aplicacion
durante un periodo de transicion entre los intervalos de transicion.

8. Método de la reivindicacién 7, en el que la informacién de temporizacién asociada comprende un primer y un
segundo valores de tiempo de vida, indicando el primer y el segundo valores de tiempo de vida longitudes
respectivas del primer y el segundo intervalos de validez.

9. Método de la reivindicacion 8, en el que el segundo intervalo de validez comienza al final del primer intervalo de
validez.

10. Método de la reivindicacion 9, en el que la informacion de temporizacidon asociada comprende un valor de
tiempo de inicio que indica un tiempo de inicio para el segundo intervalo de validez, de tal manera que el segundo
intervalo de validez comienza antes del final del primer intervalo de validez.

11. Método de cualquiera de las reivindicaciones 7 a 10, que comprende ademas, después de recibir el primer y el
segundo filtros de descubrimiento e informacion de temporizacion asociada, pero antes del final del segundo
intervalo de validez:

recibir un tercer filtro de descubrimiento e informacion de temporizacién asociada que define un tercer
intervalo de validez para el filtro de descubrimiento adicional, de tal manera que el tercer intervalo de
validez no se solapa al menos parcialmente con ninguno del primer y el segundo intervalos de validez,

y

monitorizar, durante el tercer intervalo de validez, en busca de un mensaje de descubrimiento que incluye o
se basa en el tercer filtro de descubrimiento.

12. Dispositivo inalambrico (200), que comprende un circuito (220) de radiocomunicaciones configurado para
comunicaciones con una red inalambrica de area extensa y para comunicaciones de dispositivo-a-dispositivo con
otro u otros dispositivos inalambricos, y que comprende ademas un circuito (210) de procesado configurado para
controlar el circuito (220) de radiocomunicaciones y para:

recibir de un nodo coordinador, usando el circuito (220) de radiocomunicaciones, un primer y un segundo
codigos de aplicacion a la vez, e informacion de temporizacion asociada, definiendo la informacion de
temporizacion asociada un primer y un segundo intervalos de validez respectivos para el primer y el
segundo cédigos de aplicacion, de tal manera que el primer y el segundo intervalos de validez no se
solapan al menos parcialmente; y,

después de recibir el primer y el segundo cédigos de aplicacion e informacion de temporizacion asociada,
controlar el circuito (220) de radiocomunicaciones para transmitir, durante el primer intervalo de
validez, uno o mas mensajes de descubrimiento que incluyen o se basan en el primer codigo de
aplicacion, y para transmitir, durante el segundo intervalo de validez, uno o mas mensajes de
descubrimiento que incluyen o se basan en el segundo coédigo de aplicacion,

caracterizado por que la informacion de temporizacion asociada define un primer y un segundo
intervalos de validez que no se solapan en absoluto, o caracterizado por que el primer intervalo de
validez comienza antes del comienzo del segundo intervalo de validez y finaliza antes del final del
segundo intervalo de validez, y en donde el primer y el segundo intervalos de validez se definen de tal
manera que el dispositivo inalambrico transmite mensajes de descubrimiento que incluyen, o estan
basados en, cada uno del primer y el segundo cdédigos de aplicacion durante una fase de transicion en
la cual los intervalos de validez para los dos cédigos de aplicacion se solapan.

13. Dispositivo inalambrico (200) de la reivindicacion 12, en el que el circuito (210) de procesado esta configurado
ademas para, antes de recibir el primer y el segundo cddigos de aplicacion e informacion de temporizacion asociada,
enviar una primera solicitud de cédigo de aplicacion al nodo coordinador, por medio de la red de comunicaciones
inalambricas, en donde el primer y el segundo cédigos de aplicacion y la informacién de temporizacion asociada se
reciben como respuesta a la primera solicitud de codigo de aplicacion.

14. Dispositivo inalambrico (200) de la reivindicacion 12 6 13, en el que la informacion de temporizaciéon asociada
comprende un primer y un segundo valores de tiempo de vida, indicando el primer y el segundo valores de tiempo
de vida longitudes respectivas del primer y el segundo intervalos de validez.

15. Dispositivo inalambrico (200) de la reivindicacion 14, en el que el segundo intervalo de validez comienza al final
del primer intervalo de validez.
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16. Dispositivo inalambrico (200) de la reivindicacion 15, en el que la informaciéon de temporizacién asociada
comprende un valor de tiempo de inicio que indica un tiempo de inicio para el segundo intervalo de validez, de tal
manera que el segundo intervalo de validez comienza antes del final del primer intervalo de validez.

17. Dispositivo inalambrico (200) de cualquiera de las reivindicaciones 12 a 16, en el que el circuito (210) de
procesado esta configurado ademas para, después de recibir el primer y el segundo codigos de aplicaciéon e
informacién de temporizacion asociada, pero antes del final del segundo intervalo de validez:

recibir un tercer codigo de aplicacion e informacion de temporizacion asociada que define un tercer intervalo
de validez para el codigo de aplicacion adicional, de tal manera que el tercer intervalo de validez no se
solapa al menos parcialmente con ninguno del primer y el segundo intervalos de validez, y

controlar el circuito (220) de radiocomunicaciones para transmitir, durante el tercer intervalo de validez, uno
0 mas mensajes de descubrimiento que incluyen o se basan en el tercer cédigo de aplicacion.

18. Dispositivo inalambrico (200), que comprende un circuito (220) de radiocomunicaciones configurado para
comunicaciones con una red inalambrica de area extensa y para comunicaciones de dispositivo-a-dispositivo con
otro u otros dispositivos inalambricos, y que comprende ademas un circuito (210) de procesado configurado para
controlar el circuito (220) de radiocomunicaciones y para:

recibir un primer y un segundo filtros de descubrimiento a la vez, e informacién de temporizacion asociada,
definiendo la informacién de temporizacion asociada un primer y un segundo intervalos de validez
respectivos para el primer y el segundo filtros de descubrimiento, de tal manera que el primer y el
segundo intervalos de validez no se solapan al menos parcialmente; y,

después de recibir el primer y el segundo filtros de descubrimiento e informacion de temporizacion
asociada, monitorizar, durante el primer intervalo de validez, en busca de un mensaje de
descubrimiento que incluya o se base en el primer filtro de descubrimiento, y monitorizar, durante el
segundo intervalo de validez, en busca de un mensaje de descubrimiento que incluya o se base en el
segundo filtro de descubrimiento,

caracterizado por que la informacion de temporizacion asociada define un primer y un segundo
intervalos de validez que no se solapan en absoluto, o caracterizado por que el primer intervalo de
validez comienza antes del comienzo del segundo intervalo de validez y finaliza antes del final del
segundo intervalo de validez, y en donde el primer y el segundo intervalos de validez se definen de tal
manera que el dispositivo inalambrico esta monitorizando en busca de ambos cédigos de aplicacion
durante un periodo de transicion entre los intervalos de transicion.

19. Dispositivo inalambrico (200) de la reivindicacién 18, en el que la informaciéon de temporizacién asociada
comprende un primer y un segundo valores de tiempo de vida, indicando el primer y el segundo valores de tiempo
de vida longitudes respectivas del primer y el segundo intervalos de validez.

20. Dispositivo inalambrico (200) de la reivindicacion 19, en el que el segundo intervalo de validez comienza al final
del primer intervalo de validez.

21. Dispositivo inalambrico (200) de la reivindicacién 19, en el que la informaciéon de temporizacién asociada
comprende un valor de tiempo de inicio que indica un tiempo de inicio para el segundo intervalo de validez, de tal
manera que el segundo intervalo de validez comienza antes del final del primer intervalo de validez.

22. Dispositivo inalambrico (200) de cualquiera de las reivindicaciones 19 a 21, en el que el circuito (210) de
procesado esta configurado demas para, después de recibir el primer y el segundo filtros de descubrimiento e
informacién de temporizacion asociada, pero antes del final del segundo intervalo de validez:

recibir un tercer filtro de descubrimiento e informaciéon de temporizacién asociada que define un tercer
intervalo de validez para el filtro de descubrimiento adicional, de tal manera que el tercer intervalo de
validez no se solapa al menos parcialmente con ninguno del primer y el segundo intervalos de validez,

y

monitorizar, durante el tercer intervalo de validez, en busca de un mensaje de descubrimiento que incluye o
se basa en el tercer filtro de descubrimiento.

23. Método, en uno o mas nodos de red adaptados para proporcionar servicios relacionados con la comunicacion
dispositivo-a-dispositivo a dispositivos inalambricos que funcionan en una red de comunicaciones inalambricas,
comprendiendo el método:

recibir (1310) una solicitud de cédigo de aplicaciéon de un primer dispositivo inalambrico; y

enviar (1320) un primer y un segundo codigos de aplicacién a la vez, e informacién de temporizacion
asociada al primer dispositivo inalambrico, definiendo la informacién de temporizacién asociada un
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primer y un segundo intervalos de validez respectivos para el primer y el segundo codigos de
aplicacion, de tal manera que el primer y el segundo intervalos de validez para el primer y el segundo
cédigos de aplicacion no se solapan al menos parcialmente,

caracterizado por que la informacion de temporizacion asociada define un primer y un segundo
intervalos de validez que no se solapan en absoluto, o caracterizado por que el primer intervalo de
validez comienza antes del comienzo del segundo intervalo de validez y finaliza antes del final del
segundo intervalo de validez, y en donde el primer y el segundo intervalos de validez se definen de tal
manera que el primer dispositivo inalambrico transmite uno o mas mensajes de descubrimiento,
basados en cada uno del primer y el segundo cédigos de aplicacion, durante un intervalo de transicion
con solapamiento entre los intervalos de validez.

24. Método de la reivindicacion 23, que comprende ademas:
recibir (1330) de un segundo dispositivo inalambrico una solicitud de filtro de descubrimiento; y

enviar (1340) un primer y un segundo filtros de descubrimiento e informacion de temporizacién asociada al
segundo dispositivo inalambrico, definiendo la informacion de temporizacién asociada un primer y un
segundo intervalos de validez respectivos para el primer y el segundo filtros de descubrimiento, de tal
manera que el primer y el segundo intervalos de validez para el primer y el segundo filtros de
descubrimiento no se solapan al menos parcialmente.

25. Método de la reivindicaciéon 24, en el que el primer y el segundo filtros de descubrimiento se corresponden,
respectivamente, con el primer y el segundo cédigos de aplicacion, de tal manera que la monitorizacion por parte del
segundo dispositivo inalambrico usando el primer y el segundo filtros de descubrimiento detectara mensajes de
descubrimiento basandose, respectivamente en el primer y el segundo cédigos de aplicacion.

26. Nodo (1) de red adaptado para proporcionar servicios relacionados con la comunicacion dispositivo-a-
dispositivo a dispositivos inalambricos que funcionan en una red de comunicaciones inalambricas, comprendiendo el
nodo (1) de red una interfaz (40) de comunicaciones configurada para su comunicacién con uno o mas dispositivos
inalambricos, y que comprende ademas un circuito (10, 20, 30) de procesado configurado para controlar la interfaz
de comunicaciones y para:

recibir una solicitud de coédigo de aplicacion de un primer dispositivo inalambrico; y

enviar un primer y un segundo codigos de aplicacion a la vez, e informacién de temporizacion asociada al
primer dispositivo inalambrico, definiendo la informacién de temporizacion asociada un primer y un
segundo intervalos de validez respectivos para el primer y el segundo codigos de aplicacion, de tal
manera que el primer y el segundo intervalos de validez para el primer y el segundo codigos de
aplicacién no se solapan al menos parcialmente,

caracterizado por que la informacion de temporizacion asociada define un primer y un segundo
intervalos de validez que no se solapan en absoluto, o caracterizado por que el primer intervalo de
validez comienza antes del comienzo del segundo intervalo de validez y finaliza antes del final del
segundo intervalo de validez, y en donde el primer y el segundo intervalos de validez se definen de tal
manera que el primer dispositivo inalambrico transmite uno o mas mensajes de descubrimiento,
basados en cada uno del primer y el segundo cédigos de aplicacion, durante un intervalo de transicion
con solapamiento entre los intervalos de validez.

27. Nodo (1) de red de la reivindicacion 26, en el que el circuito (10, 20, 30) de procesado esta configurado ademas
para:

recibir de un segundo dispositivo inalambrico una solicitud de filtro de descubrimiento; y

enviar un primer y un segundo filtros de descubrimiento e informacion de temporizacion asociada al
segundo dispositivo inalambrico, definiendo la informacion de temporizaciéon asociada un primer y un
segundo intervalos de validez respectivos para el primer y el segundo filtros de descubrimiento, de tal
manera que el primer y el segundo intervalos de validez para el primer y el segundo filtros de
descubrimiento no se solapan al menos parcialmente.

28. Nodo (1) de red de la reivindicacion 27, en el que el primer y el segundo filtros de descubrimiento se
corresponden con el primer y el segundo cddigos de aplicacion, respectivamente, de tal manera que la
monitorizacion por parte del segundo dispositivo inalambrico usando el primer y el segundo filtros de descubrimiento
detectara mensajes de descubrimiento basados, respectivamente, en el primer y el segundo cédigos de aplicacion.
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